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سارك قري 


فهذا مقرر السنة الخامسة للعلوم 
الطبيعية » نضعه بين ايدي طلابنا 
الاعزاء الذي مم في حاجمة اليه 
عسى ان يسد بعض الفراغ © آملة 
ان يلقى رضى زملائي الاساتذه 


القسم الأول 


محة تار يعخيبة 


وصفت الخلية لاول مرة «163 من قبل العالم الانكليزي (هوك) 
ولكنه لم يميزلون غلاف الخلية وهو الذي اطلق عليها اسم الخلية وفي 
سنة 1772 رأى (كورتي) مادة شفافة داخلها وهي التي نعرفها الآن 
باسم بروتوبلازم ثم وصنها براون سنة 1888 واعتبرها عنصر ف الخلية 
واعقبه شلايدين واشوان 8389-8 فأظهر ان جميع النبانات 
والحيوانات تتركب من خلايا فكانت ( النظرية الخلوية ) اول عامل في 
اهار علاقة النبات بالحيوان لسرجيبا اساس الت كيب الشترك ٠‏ 
تركيب الخلية 


تتركب جميع الكائنات الحية من وحدات صغيرة تسمى كل منهما 
خلية ( حجيرة ) * فاذا قطعنا قطعة رقيقة من جزر أو ساق أو ورقفة 
ووضعناها تحت المجهر نراها مؤلفة من غريفات صغيرة مفصولة بعضها 
عن بعض بجدران رقيقة واذا درسناها بدقة اكثر شاهدنا في كل مسن 
هذه الثريفات كمية من مادة غلامية لزجة شفافة هي البروتوبلازم لني 
تكون مع نوانها وأغشيتها الخلايا والخلية هي وحدة التركيب في بناء 
الكائن العضوي ٠‏ 


نختلف الخلايا في -حجمها فيندر ان بتجاوز طولهما 126" 


2 


مليم أو بنقص عن 25,28 مليم وتختلف الخلايا في الشكل في 
تضن . الاغفنية وطبيعة ا موا التى يترك منها الجدار بدرجمية قله 
رب الخلية من الاقسام الرئيسية التالية : 

- غلاف الغلية 


2 - البرونوبلاست ) وهو برونوبلازم الخلية الواحدة ) 
8- المحتويات الغير الحية 
1 - الجدار الخلوي ٠‏ 


بحيط بالخلية منالخارج ويتكون من مادة كر بوهدرانية معقدة هي 
السليلوق + اق الغلاف الفاصل بين ظليئين تقترك في افراؤة القليك ان 
المتحاور نان ويكون الغلاف رقيقا ف بادىء الامر عندما تكون الخلية فشة 
وباستم راز النمو تترسب عليها هواد مثلظة تختلف في نوعها ققد تهون 
سليلوز او لجنبن او سيوبرين ونختلف كذلك في طريقة ترسيبها فقد يكون 
القسمك ف بعض المناطق وتثرك مناطق رقيقة وقد شغد التفكن اشكاله 
متعددة فقد يكون منقر » او حلزوني او مشبك ٠‏ وقد يكون التثشخن 
على كل الجدار ف حالة الخلايا التى ستموت كالالياف ٠‏ 


2 . البروتوبلازم ( الجبلة ) 


ويطلق هذا الاسم على كل المواد التي يضمها جدار الخلية وهسي 
الميولى » النواة » المكتنفات الهيولية ٠‏ 

5 ب السايتوبلازم ( الهيولي ) 

وهى مادة شفافة » لزجة ٠‏ نختلف ازوجتها حسب عمر الخلية 
ونشاطها ٠‏ وهي عبارة عن مادة غروية تتخثر بالحرارة وبالكحول ٠‏ 


بم ه نمدم 


ونتكائف الهولي نحت الجدار السللوزي مكونا جدارا ثابتا للخلية يسمى 
الجدار الحي او الجدار البرونوبلازمي ٠‏ ويتميز في همذا الجدار 
8 - طبقات اكتو بلازم للخارج ثم اندوبلازم يليه تونوبلاست وهو الذي 
بحيط بالفجوة العصارية ٠‏ والساينو بلازم نترك بكيمائيا من المواد التالية : 
سكريات ؛ مواد دسمة » مواد بروتينية » مواد معدنية » ماء وتختلف نسسة 
هذه المواد باختلاف الخلاءا النبائية ٠‏ والهيولي مقر لتندلات كيمائةمستمرة٠‏ 
وان حياة النبات ما هى الا تنيجة لاستمرار هذه التفاعلات الكيمائية 
المختلفة التي نجري في الهيولي ٠‏ وللمادة البروتوبلازييبة صفات 
تميزها عن الاجسام غير الحية منها ما بلي : 

3ت الك للبرونو بلازم المقدرة على هضم الغذاء وتمثله ٠‏ 

9 - بامكان البروتوبلازم ان يوكد الغذاء ويخرج الفضلات ٠‏ 

- ينثثر بالحوافز كالضوء والحرارة والرطوبة ٠‏ 

4 - بامكان مادة البروتوبلازم ان بتكاثر ٠‏ 

5 - للبروتوبلازم المقدرة على النمو بطريقة الاندغام ٠‏ 

6- نسم نسنطيم مادة البروتو بلازم ان تتحرك ٠‏ 

نبا اس النواة : 
كتلة برونوبلازمية ذات شكل كروي او بيضوي او قرصى » محاطة 

بغشاء نووي » ونحتوي النواة عصيرا نوويا ويكون عبارة عن مادة سائلة 
شفافة للعاية وشاهد ف النواة نوية واحدة :كروية الشكلاو اكثر او قد 
تكون النوية مفقودة ٠‏ كما نحتوي النواة حبيبات تقع على شبكة 
غير منتظمة تعرف بالشسكة النووية وهي من مادة اللينين والصسات 
تعرف بالحبيبات الصبغية وهي من مادة كروماتينية تتركب من مواد آحية 


لا* سم 


نووية بدخل ف نركيبها الحامض ٠‏ 


وحين نفحص مقاطع رقيقة لخلايا في حالة الانقسام السريع نرى 
الفريقة الضبكية ير الى حيرط .واصبعة طريلة ساروا باقر ]ا على 
نسها اذى العيظ الشبشي « وياجمة قوق الغزط السيشي: العبيبات الي 
تكون. شديدة الشره للملوئات وتعرف ايضا باسم. الجوئيات:الصيغية ٠‏ 
وببدو كل صبغي مشطورا الى نصفين طوليا يدعي كل منها بالصبنغي 
ده ونتلافى هذان النصفمان 3 نقطة ندعى القطعة المركزية ٠‏ 
061016 
عدد هذه الصبغيات ثابت في كل نوع حيواني او نباتي فهمسو في 
الانسان 48 وفي الضفدع 32 وفي ذبابة الال 8 وف الفول 12 والفاصولماء 22 
والقمح 14 وفي ثعبان البطن 4 


وتختلف هذه الصبغيات فيما بينها من حيث الشكل والحجسم 
والتركيب ونوجد دوما في ازواج متماثلة ٠‏ ففي الانسان مثلا يوجد 48 
صبعياً تجدم في 2 زوجا نتمائل في كل اثنان منها وهكذا في القمح 7 
أزواج وف الفول 12 زوجا ويرمز عادة الى هذه الازواج بالرمز 20 
ويحتفظ كل صبفي بشكله باستترار حتى انه يمكن التعرف على النوع 
من لوع صبعياتة * 

فعالية الئواة الفيزيولوجية 

تعد النواة اهم جزء في الخلية ٠‏ لانها نسيطر على كافة اوجه نشاط 
الخلية ٠‏ فاذا اتتزعت النواة من الخلية فانها تذوي ونموت ٠‏ واذا بتر جزء 
من الخلية فان القسم الذي توجد فيه النواة بحيا وبعيش اما الجزء الذي 
بدون نواة فانه يموت وعلى العكس فان النواة لا يمكنها ان نعيش او 
تنقسم الا اذا كانت مرفوقة بقسم من الهميولى ل ا 


سام سم 


الصبغيات ف حيات البطن 


(تج) صبغي واحد وويبد و مشطور أطولي ا الى شطربين 


سس لدم 


بين حجم النواة وحجم الميولى وكل اختلاف بطراً على حجم الميولى » 
بطر مثله على حجم النواة 
ححم النواة 
- مقدار ثايت 
حجم الهيولى 
 <‏ المكتنفات الهرولية : وهي ذوعان : 
الصائعة او البلاستيدات 
الكيمامة الخلوية كعملية التنفس» » كوسيط ٠‏ 
الحسيمات الصانعة 65 : 
وهي على عدة انواع منها : 
الحسيمات الصائعة للبخضور او الملاستيدات الخضراء ولونها اخضر 
في اغلب الاحيان » غير انها قد تكبون حلزونية اإيضا كما في الاشنات 
الحلزرونة ٠‏ 
المركز الذي تجري. فيه عملية التركيب الضوثي التي نتكون يموجبهما 
السكر والنشاً اعتبارا من الماء و و00 الذي ستمدها النبات من التربة 
والهواء ٠‏ واليخضور مادة بروتيدية بدخل بتركيبها المغنيزيوم 7٠‏ 


سس #4 سم 


الحسيمات الصائعة للنشاً : 


ا و النول د بتكديس النشا 0 لي سام 


عَده البلاستيدات البيضاء ان فموك. بسكن الكاريرهيدات الذانية فى الاء 


الى نشا غير ذائب ٠‏ 
الحسيمات الصانعة للاصبغة الاخرى : 

وهي جسيمات صانعة ملونة بأصباغ مختلفة منها ذو لون اصفسر 
او أحمر او برنقالي ٠٠‏ ودكثر وجود البلاستيدات الملونة ف الاأزهار 
والثمار الناضحة والشمندر والطماطا وغيرها وما جميع الحسيسمات 
ملونة او نشياً ٠‏ 

© - المحنويات غير الحية او المكتئفات العاطلة : 

ان محتويات البرونوبلاست توجد بينها جسيمات غير برونو بلازمية 
بلورات بعض الاملاح أو قطرات من بعض السوائل او اجسام صلبة 
بأشكال مختلفة غير بلورية وهنالك أدلة على أن هذه المحتوبات تكون 
صغيرة.جدا نصعب أحيائا أن نعين فيما اذا كانبت جزءا من المسادة 
البرونوبلازمية او اذا كانت شيئا غير بروتوبلازمية في طبيعته وهذه 
المحتويات عبارة عن 


مواد أولية لصنع العذاء 
ب ل مواد غذائية ٠‏ 

غات قرا انوي او عرشة أو فضلات 0 

فجوات مختلفة » وتؤداد المحتويات الغير حية بتقدمعصر الخلية 


داو[ د 


وان أكثر هذه المحتويات هى الفحوات التى قد تكون معدومة نقرسا فِ 
الخلايا الفتية جدا وبنمو الخلية يزداد حجم الفجوات حتى تندميج سبعضها 
فيقل عددها ويكبر ححمها في الخلايا المسئنة فقك 'نوحد فحوة واحدة كبيرة 
جدار الخلية داخل الساءتو بلازم وقد نوجد بالاضافة الى الفحوات الحاوية 
على عصير الخلية المائي قطرات زيتية ندعى بالفجوات الزيتية ٠‏ 

البلورات : 

توجد الخلايا الحاوية على البلورات في جميع النباتاث”"ثقريْبًا وتكون 
البلورات على هيئة بلورة كبيرة واحدة او بلورات صغيرة منتشرة في 
السايتوبلازم وقد تكون عبارة عن حزمة من ابر دقيقة عادة او كتل مسن 
حبيبات النشاء : 

يتكون | النشاء ب م البلاستيدات لالحا وقد إشاهد ا 
556 ء في الخلاءا بيتك للقذاء لخلانا درنات البطاطس «١‏ -0 ب كبيرة 
اليود اللون الازرق اما شكل هذه الحبيبات فيختلف 0 النباقات 
لذلك يمكننا بواسطة الفحص المجهري لنوع من النشاً ان نعرف من أي 
فسلحة الخلية: 
نحصل فيها الافعال الحيويةالمختلفة 'تكون في أغلب النباتا تمتعددة الخلايا 
وكل وظيفة بنحزها النبات ما هى الا ظاهرة لفعالية الخلية ٠‏ وفي النباتات 


المركبة من خلية واحدة » يقوم البرونوبلاست بجميع الوظائف الضرورية 
التى يقوم بها النبات المعقد ٠‏ 


الوظائف الاساسية التى تقوم بها الخلايا هي : 


1- الامتصاص 4- التنفس 
و الاتتشار والتنافذ ع التمثيل 
8- التركيب الضوئي 6 النمو 

1 - الامتصاص : | 

لما كان من السهل لاي مادة ان تدخل الخلية النباتية من دون ان 
يكون مذابة فى الماء فلا بد ان نذكر هنا بحثا عن المحاليل والمواد المذابنة 
فيها وعن علاقتها بالامتصاص فالمحلول الحقيقي هو المحلول الذي لا 
يحتوي على أي جزء من أجزاء المادة يكبر حجمه عن حجم الجزئيات 
فتوجد لكل محلول مادة او مادتان أو اكثر فيطلق على اكبر كمسة من المادة 
توجد فيبها المحلول اسم المذذرب كما يطلق على المواد الاخرى اسم المواد 
المذابة ٠‏ اما المحاليل يمتصها النبات فيحصل بواسطتها على المواد الاولية 
فالمذيب فيها هو الماء بصورة عامة وتحصل النباتات الخضراء على جمينع 
المواد الاولية باستثناء الا وكسيجين 0 -,:002© بامتصاص المحلول 
الماثمي الموجود في التربة ٠‏ أما النبانات ذات الخلية الواحدة فتمتص جميع 
المواد من الماء الذي نغمر فيه ٠‏ كما ان عددا كبيرا من المركبات المذابة بالماء 
توجد في المحلولالذي لا يشكلجزئياتفقط بليمثل آيونات أيضا حي ثأن 
بلورات ملح الطعام اعلا مثلا عندما نذاب في الماء 'تتكون في محلو لها 
آبونات الصوديوم وآبونات الكلور أو الكلوريد بالاضافة الى جزيئات 
الملح الموجودة ولا تخنى ان الآبونات يعمل قسم منها شحنة كهربائية 
موجبة كآيونات الصوديوم وبحمل القسم الآخر شحنة سالبة كايونات 


الكلوريد ومعظم االواد التي نمتصها النباتات الخضراء بصفة محلول 
مامى نكاد تتحلل اكثرها الى آبونات ٠‏ 
2 الانتشار والتثافد : 

اذا وضعنا قطعة صلبة م نكبر يتات النحاس 804 03 فى وعاء زجاجى 
سلوء للك ولاسكلتاها يرع 1و لةوانخرى تيد أل الله المحيط. مقنطلعة كبر يتات 
النحاس الزرقاء تكتسب اللوزالازرق بالتدريج ثميتلون سائر انحاء الوعاء 
الزجاجي الملوء بالماء كلها غير اننا نلاحظ في أول الامر أذلون الماء المحيط 
ببلورة كبريتات النحاس اغمق من الماء في سائر انحاء الوعاء مما يدل على 
أنه اكثر تركيزا بهذه المادة » غير اثنا اذا نركنا الاناء بما فيه مدة من الزمن 
نجد ان الزرقة المائية في الاناء كلها متساوية » والاناء كله في لون واحدتندل 
على ان الجسم المذاب كبريتات النحاس مذابة في أول الامر في جزء محدود 
من الماء المحيط به » وعند مرور الزمن الكافي التضررت جو بقائة بين جميع 
طبقاتالماء ثم نساوى اتتشارها هذا فأصبح اونالماء كله على درجةواحدة 
من الؤرقة والتركيز واتنعى هذه العملبة بالانتشار :+ 
التنافذ : 


اذا صبينا على محلول مركز من السكر شيئا من الماء باعتتناء » بشكل 
الساكلان الى طققيق كسيرنيق فى اول الأفر ولكن بجرئيات اللاء يبدا 
بالتوغل في محلول السكر المركز كما تاخذ بالاتتشار في الماء حتى يشكون 
بالنتيجة محلول متجانس وكذلك لو فصلنا الطبقتين بواسطة مسامسي 
كجدار الخلايا الذي يمكن ان تنفذ من جزيئات السكر المذاب وجزيئات 
لثله المذيب معرية ترآيا سد مدة اق اماه لتك تقذ :الى شرا الستكر وعرطات 
السشكر قد نفدت الى الماء على نتساويى التسباق فى التركين ٠‏ ان غقاء 
كهذا يسمح للماء وللجسم المذاب بالنفوذ يسمى بالغشاء الناضج وهنالك 


تقايا ابت 


المذابة وتسمى بالاغشية نصف الناضحة فاذا أخذنا انبوبين ذو فرعين 
ووضعنا في منتصفه غشاء نصف ناضج ثم ملأنا الفرع الابسر بمحلول 5 
غ من السكر ومائة سم من الماء والفرع الايمن بمحلول مخفف ١‏ غ من 
السكر و 100 سم" من الماء فيكون مستوى السائلين في الفرعين واحدا 
من المحلول المخفف في الفرع الايمن خلال الغشاء الى المحلول المركسز 
في الفرع الايسر أما جزيئات السكر فيتنافى الى النفوذ عن المحلول المركز 
الى المحلول المخفف لكن العشاء لا سمح لها بالنفوذ لذلك نلاحظط النتائج 
الثالية : 
ا تقل كمة المحلول المخفف لنفود بعض الماء فيزداد ركيزه بذلك 5 
- بقل تركيز المحلول المركز باضافة الماء اليه من الفرع الآخر لذلك 
يزداد حجم الساكئل ٠‏ 
3- ان اختلاف مستوى المحلولين في ذراعي الانبوبة بقود الىالاستنتاج 
بوجود ضعط يقاوم او يعادل زيادة ارتفاع العمود ا مر نفع ويسجمى 
بالضغعط التنافذي ولا بحصل هذا الضغط الا عند نوفر الشروط 


اذا كان الماء لا يسمح للاجسام المذابة بالتنافذ بحرية ٠‏ 
اذا كان عدد الدقائق المذابة في حجم معين من المحلول اكثر في جهة 
من: الغشاء بما فى الحهة الثانية ٠‏ 
تنافف الواد امذابة : 
ان اكثر الاغشية نصف الناضحجة نسمح للماء ولاجزاء بعض المواد 


المذابة بالنفوذ ولا السممح للبعض الآخر ٠‏ فبعض الاغثسة السممح للماء 
والاملاح بالنفود ولا نسمح لسكر القصب » اما سبب السماح لنفوذ بعض 
المواد المذابة ومنع الاخرى مختلفين فيفسر بطرق مختلفة الا أن اهم 
الآراء حول تفسير ذلك هي : 


أل يعتقد العالم كروب ان الاغششية نصف الذائبة تعمل عمل الشاغفل 
فتسمحلبعض الجزيئات التي لا نتجاوز حجمها عدا معينا بالنفوذ ولكنها تمنع 
مرور الحزيئات الكبيرة لذلك تنفذ جزيئات 861" من بعض الاغشية 
النصف الناضحة من دون ان تنفذ منها جزيئات قصب السكر المعمقدة 
التركيب والكبيرة الحجم بالنسبة الى جزيئات ملح الطعام ٠‏ 


نصف الناضج ننفذ منه المواد القابلة للذوبان فيه ٠‏ وهو لا يسمح بنفوذ 
المواد الاخرى وعلى هذا يكون فعله اتتقاليا ٠‏ 
علاقة التنافذ بامتصاص الخلية الثبانية 


ان الجدار السللوزي المحيط بالبروتوبلاست هو غشاء ناضج لذلك 
لا يعرقل دخول او خروج اي مادة محلولة في العصير الخلوي او في 
المحاليل المحيطة بالخلية الا ان الغشاء السابتو بلازمي الذي يبطن الجسدار 
السللوزي هو نصف ناضج وسمح بدخول الماء وأغلب المواد المذابة 
فيه بحرية الى الخلية ولكنه بمنع مرور اكثر المواد المطلوبة في عصير الخلية 
من النفوذ الى الخارج ثم ان لهذا الغشاء ناحبة مهمة وهي المقدرة على 
شير بدرسة التضرح في التقذ من مواد :فى وقت بيتما لا بعتن انوشها 
في وقت آخر ولا يمكن ملاحظة هذه الظاهرة من التجارب التي نجريهاعلى 
اغشية غير حية في المختبرات » ويكون التركيز النهائمي لمجموع المواد 
المذابة اعظم في العصير الخلوي مما في المحاليل الخارجية المحيطة بالخلية 


هم د 


ولو أن بعض المواد المحلولة في المحيط الخارجى للخلية اكثر كمية مسن 
داخل الخلية.٠‏ الا ان النتيجة متوقفة على التركيز النهائي الذي يكون اكثر 
التركيز خارج الخلية عن المحلول القليل التركيز خارج الخلية الى الداخل 
ابزطاة سمي عسي اليخلية 0 و و ا 
ساد الماء لسع 52 شت حقفيقة الجلوتين في انتصاسه المساء 
ميات النائج من هذين الض ن ضغط التنافذ وضغط التشرب 
04 من 0 لتشر 

وقد يبلغ مقدار هذا الضغط 20 كلغ على سطح سم واحد من 
خلاءا قصب السكر وهذا دكفي لانفحار البروتو دلاست لولا مقاومة جدار 
كما في النباتات المتعددة الخلايا أم كانت منفردة معرضة لتغيير هذا الضغط 
فتفقده عندما توضع في محلول اكثر تركيز من عصيرها وبدأ بخرج بعض 
الماء بويك العشاء اسل كحي م ا لا تعدو الخليةحالة الاتتفاخ 

التركيب الضوئي 

ا ان مصدر الطاقة الضرورية لانجاز وظائتب 2 ثور الشمس 
تركب تشتكر الكلوكوز ( ستكر العنب ) حت تالو قود الديمس وتدشسر 
الطاقة الممتصة من الشمس ف هذه العملية في جزيئات الكلوكوز كطاقة 
كيمياوية 'تتحرر في عملية التنفس عندما يتحلل سكر الكلوكوز الى ماء 
002 وقد سستعمل جزء مند من السكر المتكون في الخلية الخضر اء لصنع 
السللوز لتقوية غلاف الخلية كما تحول قسم آخر باتحاد قسم من السكر 


5 | التمصل : 
النيتروجينية الابسط تركيبا الى مواد حية برونوبلازمية ويمكننا ان نفهم 
هذه العملية بصورة اوضح عندما بدرك العلم طبيعة البروثو بلازم نفسبهاء 


0 النمو : 
الاغذية وهذا هو المهم ٠‏ ظ 
2ه - تمدد جدار الخلية لحصول الضغط الانتفاخي وبتحول السكر في 


أثناء النمى الى سللو دمن قبل البروتوبلذوع الذي ينان عدار الخلية فيزهاد 
خن الجدار بذلك ويختلف نمو النباتات المتعددة الخلايا عن نمو الخلية 
الواحدة بأن النمو الاول لا يقتصر على زيادة حجم الخلية وكمية 
البرونو بلازم بل يزداد عدد الخلابا انضا 7 


حلية سن الطبقة المسُوبة العرادية ف الورقّة 


نكئة من دوات الخليية الواحدة تطبح دنهاغلاف الخلية 
والمجوات وعللاقة اشام البروتوبلاست الختلن مع يعضبها 


0 


» | 
1 0 
| [| 0 
1) 0 
2 7 
01 3 
0 | |] 


سسا 


المسمتويات التلورنية غير البصيه 


بات ماق وحيد الخلية يوضح عمدية بَادل الغازات خلال التنئس 


5 يمو السلى 


سيران 
3 الاب يلاد 


لول السك رركن 2 
0 

امومع 1 المزاب نالاو : 5 ٠‏ 

5 ماد م2 منه 0 0 جه 

قاد ركوط يسيم ا ماد بوت سكر 0 

امار يروت سك 


اناس خلذيا من شيج السثرة 


الف ذاء : 


نطلق هذا الاصطلاح على المواد: القادرة على تحضير طاقة عند 
التنفس وعلى المواد المستعملة لبناء البروتو بلازم بدون حصول تغيير كبير 
فيها فلا بصح فيها اطلاق لفظه الغذاء على الماء د و00 او على الامسلاح 
الغير العضوبة التى يستعملها النبات لصنع الغذاء لانها مواد أولية بصنع 
منها الغذاء ٠‏ 
تكوين الخلية وانقسامها : 


ولا تنكون الخلايا النباتية الا من خلايا نباتية اخرى وتتكاثر الخلايا 
في البكتيرنا والنباتات الواطئة الاخرى بعملية الانقسام أما في النبانات 
الراقية فيوجد نوعان من الخلايا : 
1 ب خلانا لا جنسية ٠‏ 
8 ب كلا جلسة + 
فالخلايا اللاجنسية : تنقسم لغرض ازدياد في الكائن النباتي لا لتوليد 
النوع ( النباتي ) بعكس الخلايا الجنسية ٠‏ 


لآ لد 


التمكار ٠:‏ هو مقدرة الكائن الحي على توليك النوع الذي تنسب 
اليه فيكون ذلك بطريقتين رئيسيتين : 
1 ب طريقة التكائر غير ١‏ لجنس 5 
58 طر بقة التكاثر الجدسي ٠‏ 


طريقة التكاثر غير الجنسي : 

انفصال خلية أو اكثر من الكائن النباتي ونموها لتوليد كائن جديد » 
سمى التكاثر جنسيا عندما 'تنحد خليتان لتكوين خلية مخصية ٠‏ 
طرق التكاثر اللاجنسي : 

أ الانشطار النشيط : 

او القسام الخلية الى تصفين متساويين ينبو كل مهما الى بعصي 
الخلية الاصلية التي انشطرت الى خليتان جديدنان ولكتائر هذه لعي 
السكتر نات ٠‏ 

ب س التبرعم : عه 

وتنكاثر هذه الطربقة الخماثر الاعتيادية اذ ترسل الخلية عه 
بدعى البرعم فيئمو حجمه حتى يصل ححم الخلية الاعتيادية ثم ينفصل عنها 
او يبقى حتى يكون براعم ثانوية متصلة بالاولى لترسل براعم ثالنة 
وهكذا ٠‏ 0 

ج ‏ نكوين النروسبوريات : 

الاسبوريات المتحركة : بأخذ البروتوبلاسست شكلا كرويا وبحاط 
بالجدار ثم بخرج بعد شق الجدار ويكون اهدابا بتحرك بواسطتها يم 
بفقدها ويولد جدارا خلويا ويمر بدور الراحة ثم ينمو الى كائن جديد عند 
حصول الظروف الملائمة كما في بعض الاشنات ٠‏ 


طرق التئاسل الجنسي : 

أل التخصيب المتبادل : 

وبحصل من اتحاد خليتين تناسليتين او جعبتين متشابهين لوقت ما 
وتبادل المواد النووية ببنهما كما في « اسبايروجيدا » ٠‏ 


نب سه الأخصاب : 


هو اتحاد جعبتين لانتاج بويضة وتكون احدى الجعبتين هي الخلية 
التتاسلية للذكر نشيطة العالية سغيرة اللصجم نسيبا كبلط فكون الجبة 
الاخرى وهي الخلية التناسلية الانثوية كبيراة الحجم غير نشسيطة وتتكائثر 


شرعل الات الال امش اواليسيط ‏ 


القسم الثاني 


ب الخلية الحيوانية ب 


لا تختلف الخلية الحيوانية » في تكوينها واقسامها » عن الخلية 
النباتية الا فى الامور الآنية : 
1 الفلاف الخلوي 00 
بحيط بالخلية الحيوانية غشاء هيولي ولا وجود للغلاف السيللوزي 
مطلقا ء لذلك 'نكون الخلؤنا الحيرائنة اقل اننظاما فى فتكلها مم الخلا 
النبائية ونفصل بين الخلايا مادة خلالية ٠‏ ويختلف قوامها بحسب نوع 
النسيج فهي صلبة في النسيج العظمي ورخوة في النسيج الضام ٠‏ 
2 2 مكتلفات الهيولي : 
أت لة وجوه للحسييات العالقة فى العلذا الحيزائية واليا رحد 
فيها فقط المصورات الحيوية ٠‏ ' 
ب الفجوات فيها قليلة وصغيرة الحجم ٠‏ 
ج ‏ الجسم المركزي يعتبر من أهم مميزات الخلية الحيوانية وهو 
يوجد في الهيولى بالقرب من النواة ويتكون من نقطة مركزية واحدة او 
نقطتان ٠‏ بحيط بها مادة غروية وبلاحل وجود هذا الجسم في بعض الخلايا 


الحيوانية في زمن الراحة واختفاءها فى الاوقات الاخرى ؛ وهي لا نظهر 
الا عند الانقسام ٠‏ ومن اهم وظائف 515 الجسم انه يساعد في عملية 
اتقسام الخلية ٠‏ 

د جهاز كولجي : وهو من مميزات الخلايا الحيوانية وبدو 
على الاغلب على هيئة خيوط متشابكة واحبانا على هيئة عصي وتجاويف 
ويتركب من مواد برونينية ومواد دهنية ٠‏ ويظهر ان لهذا الجهاز علاقة 
وثيقة بالنشاط الافرازي للخلية حيث شوهدت بعض القطرات من مواد 
مفرزة في منطقة جهاز كولجي ٠‏ 


انقسام الخلايا ب 


الانقسام المباشر ‏ الانقسام المعتنق الانقسام الاختزالي لآ 
الانقسام الماشر : 

وهي الطريقة الشائعة 2 الحيوانات الدنيا المتكونة من خلية واحدة 
كالبكتريات وبعض الفطريات وهي وسملتها ف التكاثر وبحدث بأن 
تستطيل الخلية ثم .يتبعها استطالة النواة سم مختدق النواة وشخصر 
السايتو بلازم 6 ثم يزداد اختناق النواة ويزداد تخصر السايتو بلازم الى ان 
نتم انقسام النواة الى جزئين نتبعها انقسامالسايتو بلازم وبذلك يتم تكوين 
نبائين جديدين ٠‏ 
الانقسام المعتئق او غير المباثئس : 

بحدث هذا الانقسام في النباتات والحيوانات الراقية وهو وسيلتها 
للنمو ٠‏ وهو يتميز الى اربعة اطوار ٠‏ ولمقارنة مراحل هذا الانقسام في 
الخلنة الحيواننة والخلية الناتية ٠‏ فسنأخذ مراحل هذا لاس في الخلية 
الحيوانية مع الاشارة الى الفروق الكائنة بين الاتقسام في الحيوان 
والنبات ٠‏ 


ادوار الانقسام لمق ) ير المباشير ( , 


الدور الاول ( البروفيس ) 
تحصل فيهذا الدور نبدلات في الهيولى والنواة ٠‏ 


ب في الهيولي : 
نزول بعض محتويات غير الحية وتصبح كثيفة حو ل الجسم المركزي ٠‏ 
فتلتف حوله على هيئة خيوط شعاعية تعرف بالاشعة الكوكبية ٠‏ ينقسم 
الجسم المركزي مع اشعته الكو كبية الى جزءين نتجه كل منهما نحو قطب 
من قطبي الخلية المتقابلين ٠‏ وتمتد ببنهما خيوط تبدو على هيئة مغزل ٠‏ 
تعرف بخبوط الشكل المغزلي ولهذا المغزل مستوى استواثي قائم على 
انقسام الخلية ٠‏ 


س في الئواة : 

في نفس الوقت الذي نحدث فيه التغيرات السالفة في الهيو لى تنتفخ 
النواة تنيجة لامتصاصها الماء وتظهر فيها الصبغيات بشكل خيوط دقيقة 
ملتوية وكل خيط مشطور طوليا الى شطرين ثم 'نشخن وانقصر ونبدو اكثر 

الدور الثانى ‏ دور التقايبل ‏ الميتافيس : 

يزول العغشاء النووي » فتختلط العصارة النووية بالميولى ولا سقى 
من النواة سوى الصبغيات التى تصطف فى خط استواء المغزل ٠‏ أي في 
منتصفه وعاموديه على خيوطه وفوهتها متجهة الى الخارج ٠‏ متخذة شكلا 
بميز هذا الدور ويعرف باللوحة الاستوائية وفي هذه المرحلة سدو انشطار 


سق قبسم 


الصبغيات واضحا ولا نتصل كل شطرين الا فى نقطة واحدة هى القطعة 
المركزية » حيث نتصل الصبغي عندها بأحد خيوط المغزل ٠‏ 

نتم انفصال الصبغيات المشسطورة من نقطة انصالها (القطعة المركزية) 
ونفصل كل منها الى صبغين متمائلين » يتباعدان عن بعضهما وينزلقان 
على خيوط الشكل المغزلي كل الى القطب القريب منها بالقرب من الجسم 


دب الغور الراي ب عور التكامل ب لوئيس ! 

نختفي الاشعة الكو كبية والشكل المغزلي ندريحيا وتفقد الصبغيات 
شكلها وتتجمع في كل قطب قرب الجسم المركزي وتأخذ شكل شبكة 
غير منتظمة ثم لا يلبث الغشاء النووي والنواة بالظهور من جديد ٠‏ ثم 
نتم تشكيل النواتين الجديدنين ويتكثف الهيولى في منطقة استواء المغزل 
ثم بأخذ الميولى بالتخصر في وسط الخلية ويتكون غشاء هيولي يفصل 
بين الخليتين الجديدتين ٠‏ وتتوزع مختلف المكتنفات الميولية التي كانت 
في الخلية المنقسمة بالتساوي على الخليتين الجديدتين ٠‏ 

وهكذا فان الانشطار الطولى الذي ادى الى نضاعف عدد الصبغعيات 6 

بثرمن نوزيعا متساويا للصبغيات في الخليتين الجديدنين ٠‏ فهذا الانقسام 
هو انقسام تعادل ونساويفكل خلية جديدة فيها 2 © صبغي 
( كروموسوم ٠)‏ 


ملاحطسات : 
1 ل تتراوح مدة الاتقسام المعتنق من نصف ساعة الى ثلاثة ساعات ٠‏ 
الدور الاول 530 - 60 دقيقة 9 الدور الثاني 2 - 10 دقائق 32 الدور الشالث 


15 - 90 دقيقة . الدور الرابع 0 - 80 دققة . وتتعلق هذه المدة بدرحة الحرارة. 


2 ب بحصل تغير في الخواص والنشاط الفيزيائي والكيميائي للهيولى 
التقين اللزوحة وقابلشة النفود والشدة التئفسة ٠‏ 

8 ل نشترك عوامل داخلية وخارجية في تحفيز الخلية على الانقسام ٠‏ 
وان الجسم المر كز يلعب دور موحه لهذا الانقسام ٠‏ وقد لوحظ ان 
الخلاصات الحنينية تنشط هذا الانقسام ٠‏ 

4 توثر الاشعاعات المختلفة ) السينية واشعاعات بعض العناصر 
المشعة بنسب ضعيفة ) » وبعض المواد الكيميائية على دفع الخلية للاسراع 
ف الانقسام ٠‏ 
انقسام الخلية النباتية : 

نتم انقسام الخلية النبائية بنفس الطريقة السالفة الذكر عدا الفروق 
الآنية : 

1 ل في الدور الاول تنم نفس التغيرات السايقة الا ان النواة تنكمش 

8 نب نظرا لعدم وجود الجسم لمر كز ف النبانات الراقية » فان 
خيوط الشكل المغزلي نظهر ممتدة بين نقطتين في طرفي الخلية نمثلان 
القطبين ٠‏ 
الانقسام الاختزائي : 

لا بحدث هذا الانقسام اللا في الخلابا التناسلية حيث يننج عن هذا 
الانقسام خلايا نحتوي على نضف العحدة الاصلىي مسن الصعغبات 
( الكروموسومات ) اي 0 صيعيا + وعنك الالقاح تدمج العروسان او 
الكميتان المذكر والمؤنثء» في كل منهما © صبغيا » حيث تتكون البيضة 


المخصبة وفيها( 9 ©) صيغي.ا» العدد الكامل للنوع ٠‏ اخذت نصفها 
من الاب والنصف الآخر من الام 7 

ويشمل الانقسام الاختزالي انقسامين متتاليين : 

الانقسام الاول : ويتميز بأربعة ادوار 

الدور الاول : وتحصل فيه تبدلات في الميولى والنواة ٠‏ 


الهيولى : نظهر الاشعة الكوكبية حول الجسم المركرئ وينشطر 
الجسم المركزي والاشعة الكو كبية الى جزءين يمثل كل منهما قطبا من 
اقطاب الخلية ويظهر الفبكل المغزلي ٠‏ ثم زول غشاء النواة وتنوضاح 
المجاميع الرباعية الناتجة من انقسام الخيط الصبغي على خيوط المفزل ٠‏ 


النواة : تتميز في البدء الصبغيات » وتكون نحيفة وغير مشطورة 
طوليا ٠‏ ثم تصطف ازواجا ازواجا وتكون هذه الازواج متماثلة ء لم 
تشخن الصبقياث بالتفافها حول تسها وحول الصبشى الآخر » ولغيسرا 
ينشطر كل صبغي طوليا الى شطرين ٠‏ وبذلك تتكون المجاميع الرباعية 
في كل منها اربعة انصاف لصبغين ٠‏ 

الدور الثاني : تصطف الحجاميع الرباعية على خط استواء المغزل ٠‏ 

الدور الثالث : تنقسم كل رباعية الى زوجين بتحركان في اتجاهين 
متضادين ٠‏ كل نحو قطب من اقطاب الخلية باتجاه خيوط المغزل ٠‏ بهذا 
يلكو ف 'كل اقتلي سمبوعة تحمل :© صيقيا مسطورا الى سباريسيج 
يبقيان متلازمين ٠‏ 

الدور الرابع : تجتمع الصبغيات في القطبين ويزول الشكل امغز لي ٠‏ 
ار ري وو لح عا وار 


هذه الصكيات مسحطزرا الى شطري الا اهما باق طلارمن + 

الانقسام الثاني : يبدأ مباشرة بعد انتهاء الدور الرابع للانقسام 
المعتنق ٠‏ 

الدور الاول : يظهر الششكل المغزلي وتبدو الصبغيات المشسطورة 
واضحة ( الفسظرت ف الدؤر السابق )+ 

الدور الثانى : تنصطف الصبغيات في خط استواء المغزل ٠‏ 

الدور الثالث : يتنفصلن شطري الصبغى الواحد عن بعضهما ويذهب 
كل الى القطب القربب مله + ١‏ 

الدود الرايع + تميق التواناك ويتكون غلاف حول كل منهما سي 
تنقسم الخلية معطية خليتين جديدنين تحتوي كل منها على © صبغيا ٠‏ 

وكنتيجة لهذا الانقسام تتنكون اربعة خلايا من الخلية الام الاصلية؛ 
تحتوى كل منها على نصف العدد الاصلى للصيغيات © صبغيا 6 ولهذا 
دعي الاتقسام اختزاليا ٠‏ 1 


الغر وق سين الانقسام غير المباشر و الانقسام الاخترالي 9 
1 ب ان الانقسام غير المباشر يحدث في جميع الخلايا الجنسية 
8 ع أل عدد الكروموسومات ) الصبغيات ( بقى ثانا قل الانقسام 
غير المباشر بينما يختزل الى النصف في الانقسام الاختزالي ٠‏ 
8 انشطار الكروموسومات طوليا يتم في بدابة الدور التمهميدي 
الاختزالى ٠‏ 
4 ب نتكون الانقسام غير المياشر من انقسام واحد 0 بينما الاختزالي 
5 عذاأأك الدور التمهيدي للانتقسام غير المباشر يكون قصيرا » سنما 
يكون طويلا في الاتقسام الاختزالي ٠‏ : 
6 ل اوحود المجاميع الرباعة للكروموسومات (الصبغيات) ف الانقسام 
الاختزالى وعدم وحودها ف الانقسام غير المناشبر ٠‏ 


اث سم 


| الاششام الاول 


حقوان 
ماحل الادمشام اه 


- 


القسم الثالك 


الرتسعة التبائة 


تثركب النباتات العليا من خلايا مختلفة الانواع تكيف كل نوع منها 
للقيام.بوظيفة معينة فالخلايا المتشابهة التركيب والوظيفة تكون نسيجا 
وتختلف خلايا الانسحة المتعددة في شكل وثخن الجدران وطول عمر 
البروتوبلاست وفٍ صفات اخرى » وتكون الخلايا النباتية المختلفة على 
نوعين رئيسيين : 
١‏ الانسجة المولدة : 

توجد فٍ نهايات جميع الجذور وفروع اغصان النباتات مجموعات 
من الخلايا تولد خلايا جديدة بالانقسام المتكرر فيؤدي الى تكوين الخلايا 
الجديدة ويودي بدوره الى نمو الفروع والحذور والى استطالتها بعد 
ذلك وق خارج الاسطوانة الخهبية التي تكون القسي الاعظى نم الساق 
أو الشجيرة مباشرة توجد طبقة من الحجيرات تضيف بانقسامها المستمر 
مادة خشبية جديدة الى الخشب الموجود والى اللحاء الداخلى وتسمى 
هذه الطبقة بطبقة ( الكامبيوم ) او التجاعد وهناك طبقة الكامبيوم تولد 
الفلين الخارجي من النباتات الخارجية ايضا فيطلق على طبقتي الكامبيوم 
هاتين وعلى القمم النامية في نهايات الجذور والسيقان ( الانسجة المولدة ) 


س#. لاتق سب 


أو ( المرستينية ) وتسمى الخلابا المولدة ٠‏ وتكون خلايا هذا النسيجرقيقة 
الجدران يندر ان يزيد طولها على عرضها كثيرا كماتكون نواتها كبيرة 
حتى انها تشغل قسما كبيرا من حجم البروتوبلاست أما الفجوات العصيرية 
فتكون صغيرة جدا او معدومة وكذلك تكون متراصة لا تفصل ما بينها 


قب 


11011 


1 


1 


١ 
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لماج غنتلئة لاناس: قتصيية ذات جنات 
عانالساجةزمنضيية تار نكن 


اما النوع الثاني من الخلايا فمي خلايا كبيرة الحجموليس لها القابلية 
على الانقسام بصورة عامة ولو أن بعضها سترجم مقدرنه على الانقسام 
بعد حي نكما بحصل للخلايا المستوية الت يتنحول ال ىكامبيومفيالساق والجذر 
المعمر ٠‏ ونقوم هذه الخلانا بوظائف خاضة من جسم التسعحاة ونعرف 
بالخلايا الدائمية او البالغة وهذه تتولد من خلايا النسيج المولد بعد ان 
تنكيف لؤظائف معينة فتكون انسحة متباينة نشرحها فيما بلي : 


ت نسبيج البشرة : 

هى الطبقة السطحية لجميع اعضاء النيانات باسنث: ع الاشصحصار 
المحاطة بطبقة من الفلين ويبلغ خن نسيج البشرة خلية واحدة الا في بعض 
النباتات القليلة جدا ٠‏ وتتركب البشرة بصورة عامة من صنف واحد حنى 
الخلابا المتراصة النئ يكون سطحها الخارجى محد با ومشيعا بمادة 
الكيوتين طبقة شاملة دائمية تسمى بالكب و تكل ونوجد هذه على سطح 
جميع الاعضاء النباتية الا المدفونة منها في الارض وعلى سطوح الاشجار 
الكبيرة المغطاة بطبقة الفلين لا البشرة ٠‏ 

ويكون البلاتوبلازم الموجود في خلايا البشرة طبقة خفيفة تبطسن 
جدارها من الداخل كما بنعدم وجود البلاستيات الخضراء في هذه الخلاءا 
ويكونبرونوبلاستها معمرا ومن خلايا البشرة الرقيقة الجدرانالموجودة في 
الاقسام العضة من الحذر نمو استتطا لات شعربة تمتك ف الترية لامتصاص 


اث د 


يشغل هذا النسيج محل البشرة في الاقسام القديمة من الجذور 
والسيقان وتكون خلايا هذا النسيج مسطحة وجدرانها رقيقة ليس بينها 
مسافات بينية وهى مشبعة بمادة الفلين ( او الفللنين ) وبذا بجعل الخلية 
سيت اطلقئل الله والثازات وتكوق النتين ماقا جيذا لققه0 ين كبا آنه 
بحافظ على النبات من الاضرار الميكانيكية اما بروتنوبلاست هذه الخلايا 
فيموت سرعة ٠‏ 


8 2 الانسحة الميكانيكية : 


وهذه الانسحة فى النى تكسب النبات قوة فيكا تبكيسة حيث 
نفقد جدران خلاباها كليا او حزما واهم هذه الانسحة ما يلى : 

أت النسيج الكولنكيمي ٠‏ 

ب الخلايا الصدخرية ٠‏ 

اذى آل لفسييع الكواء لنكيهى : 

تكون خلايا هذا النسيج طوبلة ومثئخنة الزوايا كما يكون 
بلاتو بلاستها طويل العمر بحمل البلاستيات الخضراء في الغاالب وهذا 
النسييج هو اول الانسحة الممكانيكية تكوننا ف النيات ولذا يبوجد فى 
المناطق الفتية من الساق ولخلاياه القابلية التامة لاستعماله حتى بعد 
تكوينها ونتركب جدرانها من السللوز الخالص ٠‏ 

6 ب الخلديا الصخرية ع 


وهذه عبارة عن خلايا ذات جدران ثخينة جدا وقوام ليفى صلب 
غير انها تختلف عن الالياف الحقيقية لكونها غير ممتدة في الطول وتنمتد 


اس لس 


من فجوات الخلايا الحفرية فيها قنوات دقيقة تنتشر في الاجزاء الصلبة منها 
وعندما تتجمع مثل هذه الخلايا سوبا نقع كل قناة في خلية ما مقابلة للقناة 
فى الخلية المجاورة تماما ولا بححز بين القنانين الا جدار رقيق وبهذه 
الوسيلة يسكن مرور المواد العصارية من خلية الى اخرى باستمرار متى 
إنتم التشخن والتصلب ف الخلانا وعندئذ دموت البروثوبلاست ولا بد 
من أن نذكر هنا ان صلابة القوام في الكمثرى بعود الى وجود الخلايا 
الصخربة بصورة مجتمعة فيها ٠‏ 

< ب الالياف ٠‏ 

هي خلايا طويلة ثخينة الجدران مذببة الطرفين قد يبلغ طولها 10 
بوصات ونموت المادة البروتو بلازمية فيها بعد اتتهاء نموهاوتشخن جذرانها 
وتنخشبهذه الخلايا بتحول قسم من السللوز الجداري الىمادة (الخشبين) 
فتزداد بذلك قوة وصلابة دون ان تنقص من درجة نضوجها وتكون هذه 
الالياف مطاطية جدا وتوجد في اقسام مختلفة من النباتات كالالياف 
الخشبية الموجودة في الخشب والالياف القشرية الموجودة في القشرة وتعد 
الالياف اهم العناصر الميكانيكية في النبات على الاطلاق ٠‏ ' 

4 - الانسحة الثاقلة : 

وهى انسحة نباتية مكيفة لنقل المواد المختلفة في النباناتمن محل الى 

آخر وهي على 8 انواع : 
آل القصيبات ٠.‏ 

ب 2 الانابيب القصبيبية ٠‏ 

٠ الانابيب المنخلية والخلايا المرافقة‎  < 

: القصيبات‎ 1١ 


وهى خلايا ميتة منقرة طويلة الشكل مذسة الطرفين جدرانها رقيقة 


في بعض المناطق ومثخنة في الاخرى وقد نششكل الاقسام. الثخينة منها 
اشكالا حلقية او حلزونية او شبكية حول الخلايا وقد بشخن جميع الجدار 
احبانا الا ف نقطة بيضوية او دائرية منه وعندئذ تكون القصيبة منقرة اما 
التثخن فيكون عن تحول السللوز للجدار الى مادة الخشبين ووظيفة 
القصيبات هي نقل الماء والاملاح المذابة فيه عن مناطق الامتصاص 
في الجذر وف الاوراق ٠‏ 


-- الانابيب القصسية : 


ليبس الاننبوب القصيبى خلية واحدة ولكنهم ركب من خلاءا اسطوانية 
طولية ذابت منتهيات جدرانها ومات البروتوبلاست فيها وهى تشبه 
أو حلزونيا او دائريا أو شبكيا او منقرا وتقوم هذه الانابيب بنقل المواد 
الاولية التي نمتصها الجذور الى الاوراق وتكون مع القصيبات العناصر 
الاساسة للعشب ٠‏ 
< س الانابيب المنخلية : 


وس صلوف حمودة من غلايا مدقلية طريلة التنكل قا فوسل 
مال احة العدران ٠.‏ 

الا أن فيها بقعاسميكة او ثقوبا تخترقها خيوط سايتو بلازمية تربط 
سايتوبلازم الخليتين المتصلتين ويكون ساءتوبلازم الانابيب المنخلية طبقة 
رقيقة محيطة بفجوة مركزية ويرافق هذه الخلايا صفوفا من الخلايا المسماة 
بالخلايا المرافقة لانها ترافق خلايا الانابيب المنخلية وهي نساوبها في الطول 
ولكن البروتوبلازم الخلايا المرافقة سميك ٠‏ ان الوظيفة للانابيب المنخلية 
الرئيسية هي نقل المواد الزلالية والمركبات النائتروجينية العضوية البسيطة 
لان هذه المواة وان كانك محلولة قي الماء لا عشث من «جذران الخلايا الا 


بصعوبة لتفقد جزيئاتها الكيمياوية وهي تدخل بسهولة خلال التقوب 
التقلية فى ثيايات عدّه الألايين + الا ان هده الثقري اقلق آحيام بترسب 
الكالوس ؛ والكالوس مادة كار بوهيدرانية قد نبقى مرسبة بصورة دائمة 
في الانابيب المنخلية القديمة فتعرقل نقل المواد الغذائية من خلالها اما فى 
الاثابيب المنخلية الفتية فان الكالوس المثرسب في القيتاء يذوب في الربيع 
فتنفتح ثقوب الصفيحة المنخلية وتسمح بمرور المواد الغذائية المصنوعة في 
الافراق الى الجذور والى اتحاء التبائات الاخرى «٠‏ 


5 - النسيج الحشوي : 
ودكثر وجوده ف النباتاتث وتكون خلابا هذا النسييج داك حدران 
سللوزية دقيقة وفجوات كبيرة كما تكون غير متراصة بل متراخية وتكثر 
سنها المسافات البينية الكبيرة نسبيا وببقى برونو لاست هذه الخلانا حنا 
لمدة طويلة وبدعى النسيج الحشوي الحامل للكلوروفيل من الاوراق 
والسيقان الغضة بالنسيج الحشوي الاخضر ( الكلور تكيوما ) ٠‏ 


القسم الرابع 
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هو ذلك القسم من النبات الذي بحاط ورقته النامية بقلنسوة ويتبعه 
في نموه نحو التربة ولا يبحمل اوراقا كما بنذر ان يولد براعم ٠‏ 
انواع الحذور : 
تنقسم الجذور حسب المواقع التي تنش فيها الى 8 أقسام : 
1 باجذور أولية ٠‏ 
2 حذور ثانوية ٠‏ 
8 6 جذور عرضية ٠‏ 
1 - الحنور الاولية : 
للنبات هي الجذور التي تنكوزمن جذير جنين البذرةالتي ينمو منها 
النبات وهذا الجذير هو اول جذر في النبات ويبقى الجذر الرئيسي في 
أنواع كثيرة من النبانات ٠‏ 
و . الجنور الثانوية : 
تسمى تشسعبات الجذور الاولىبالجذور الثانوية وتسمىالفروع التي 


لدو سدم 


ننشا من الجذور الثانوية بالجذور الثالثية ولأجل تعميم ذلك بلق 
اصطلاح الجحذور الثانوية على جميع تروع الجذور عدا الحذور الاولية ٠‏ 
55 الجحذور العرضية : 


احيانا كالجذور التي تنشاً من العقد السفلى من سيقان الذرة وتخترق 
التربة لتنقد النبانات وكذلك كالجذور الهوائية ٠‏ 


والحذور الهوانية تنما : الاغصان | تفعة 0 الارخ وقد لا 
3 من عن 2١‏ روص 
تدخل التربة بل تبقى متدلية في الهواء لكنها تقوم بتثبيت النبتة بالنباتات 
الاخرى المحيطة بها وامنصاص الماء لها ونرسل الاغصان الافقة لشحرة 
معينة ( الكرموس الهندي ) جذور تمتد الى اسفل وتخترق التربة فتقوم 
بوظيفتى التقببة والامنصاص 5 


المجموعة الجانبية : 

لا يكون الجذر الاول جذرا رئيسيا في كثير من انواع النبانات 
وخاصة ذوات الفلقة الواحدة ولكن نموه قد يقل عندما يكون النبات 
لا يزال فنا وف حالة كهذه تقوم دوذ ظبفةو النئشيت والامنصاص ٠‏ 

جذور عديمة عرضية تلمو على قاعدة الساق فيتكون ما بسمم 
بمجموعة الجذور الليفية كما في نبات الذرة ٠‏ 

وعندما 'تتركب المجموعة الجذرية من جذر أولي رئيسي وجذور 
ثانوية اخرى ينتج ما يسمى بالمجموعة الجذرية الاولية كما في الحجزر 
والفجل والاشوندره واللفت والبرسيم ٠‏ 


شكل الجموعة الحجذرية : 


ان شكل المجترعة الجذرية من حصاكس. النبات: الاسلى غير أن 
المجموعة الجذرية تتآثر كثيرا بأحوال التربة التي تنتشر فيها ولو درسنا 
المجموعات الجذرية لاشهر النباتات لوجدنا ان الحشائش والحبوب حيث 
تنبت تكون مجموعتها الجذرية سطحية ذات شكل هرمي عريض مقلوب 
كما نحد ان لنبات الاشوندر والحزر وما شابهها مجموعات عامة جذرية 
عميقة ذات شكل اسطواني عام ٠‏ 

وبالرغم من هذا كله فان طول المجموعات الجذرية وتوغلها في العمق 
يتوقف في كثير من الاحيان على احوال التربة المحيطة بهم اذ ان النباتات 
الثى تعيش ف المناطق الجافة والثى تعتمد فى مائها على هطول المطر الوقتى 
يكون من صالحها العيش سطحيا دون ان تتوغل في العمق ولذلك نراها 
تنتشر في الطبقة السطحية من التربة التى يخترقها الماء ولا تتعداها الى 
اسفل ونرى منجهة اخرى ان النباتات التي تحتاجالى ماء مخزون في اعماق 
التربة تكون مجموعتها الجذرية عميقة لان الجذور تحد نفسها مضطرة 
للتعمق والحصول على الماء الكافي ٠‏ 
تركيب الجذور : 


تكون الجذر على الاغلب اسطوانيا سسترق تدر يجيا ابتداء من قاعدنه 
التي نتصل فيها بالساق ( أو بجذر اكبر ) حتى النهاية الطليقة او طرف 
الجذر وهو عبارة عن السنتمترات الاربع او الخمس النهائية من الجذر 
وقثيه فيه طولا انتداء من الاسقل الى الأغلى المناطق الثالية : 
1 ب الفلنسوة + 
2 2 القمة النامية ٠‏ 
8 2 منطقة الاستطالة ٠‏ 


007 
جا 


4 ىت منطقة الغ لشعيرات الحذريءة ٠‏ 
1 قلنسوو الجذر : 


وهى عبارة عن غلاف بحيط بطرف الجذر كما بحيط الكشتبان 
بالاصبع وتعتبر عن خلايا مفنككة لزجة الجذران فائدتها وقاية طرف الجذر 
اثناء اندفاعه بين اجزاء التربة وتسهيل مروره بينهما وتعد القلنسوة بمثابة 
الاوراق الابتدائية والقشور البرعمية في الساق لكن وظيفة القشور المهمة 
النامية من الاضرار المبكانيقية :+ 

و 2 القمة النامية : 


وتتكون من خلايا مولدة مرستيمية صغيرة الحجم تتكون متها 
الانسحة البالغة او الكاملة كما تتكون انسحة 0 من خلايا قمة نامية 
والقمة النامية في الجذر هي التي تحدد القلنسوة التى تتاكل خلاباهما 
باستمرار بنتيجة احتكاكها بالتربة ويبلغ طول هذه النطقة طلكر1 واسدا 
تقريبا وتنمو خلايا القمة النامية طوليا لكن ذلك النمو بطيئا جدا بالنسبة لما 
بحدث في منطقة الاستطالة التى تأتى بعدها ويتزايد عدد خلايا القئنة 
النامية بصورة مستيرة بائقسام الخلايا اتقساما خالا ٠‏ 

83 منطقة الاستطالة : 


يتراوح طول هذه الماطقة بين ملمترين و 5 ملمترات والخلايا 
المولدة في القمة النامية يزيد طولها بسرعة في هذه المنطقة بامتصاصها 
كمية كبيرة من الماء وبتمدد الجدران المسبب عند اتتفاخ الخلايا ٠‏ 
4 ب منطقة الشعيرات الجذرية : 


تنوف استطالة الغلذيا فى هذه المنطقة ويتلبس الجذر شحيرات كتبفة 


وتكون كل شعيرة عبارة عن نمو انبوب يتفرع من خلية البشرة الواقعة 
قرب جذر وليست الشعيرات الجذرية ذات اهمية من حيث وظيفة 
الامنصاص فقط بل لها علاقة بتثبيت الحذر واسناده ف التربة ويقدر عدد 
الشعيرات في الملمتر المربع الواحد من منطقة الشعيرات الجذرية لنبات 
الخمص ب 230 شعيرة وفي انيات 'الذرة 0 شعيرة وخلابا هذه المنطقة 
الناشئة فى الاصل من القمة النامية والتى استطالت فى منطقة الاستطالة 
بتكيف فتستحيل الى قصيبات وانابيب قصبية وانابيب منخلية وانسجة 
الجذر الكاملة الاخرى وعلى هذا فقد نسمى هذه المنطقة بمنطقفة 
النضج وتكون المناطق الاربعة التي وصفناها ( طرف الجذر ) ٠‏ 


التركيب الداخلي للجدن : 

لو فحصنا مقطعا عرضيا للقمة النامية لرأيناه مركبا من خلايا مرستينية 
( مولدة ) متماثلة متراصة لا توجد ببنهما مسافات او شح ولو فحصنا 
ذلك المقطع في الوقت الذي تكون فيها فعالية انقسام الخلايا على اشدها 
اإنجدةا كثيرا من :اتوي فى لسدى: مر اسل الاتقسام القير المباشر ولودرسنا 
مقطعا عرضيا للجذر في منطقة الاستطالة لرأينا ان الخلايا لا تزال مولدة 
ولقن: غيل “تجائلة وان جد عض اللختلاف ببنها وكالف الطبقةالسطحية 
من .صف: واحد من النشلايا فتعرف بالبشرة الاولية او البروتوبلازم ٠‏ آما 
الكتلة الاسطوائية من الخلابا الموجودة في المركز فتكون ما يسمسسى 
بالكانكيوم الاولى بروكانكيوم وتوجد بين هاتين الطبقتين طبقة 
ثالثة تدعى بالمرستين الاساسى وندعى الطبقات المرستينية الثلاث الانسجة 
المولدة الاولية لأنها تولد فيما بعد جميع انسجة النباتات الاخرى ٠‏ 
تشريح جنر من ذوات الفلقنين في منطقة الشعيرات : 

نلاحظ المناطق والانسجة التالية في المقطع العرضي لهذا الحجذر 

اننداء من الخارج 0 


البشرة 

0 تنشاً في الاصل من البشرة الاوليسة البروتوبلازم وتتألف 
من صف واحد من الخلابا الرقيقة المتراصة الخالية من الكلوروفيل التي 
تكون حذرانها الخارجية غير مشبعة بمادة الكيوتين ع الشمعية فلا تغطيها 
طبقة الكيو تكل التى تغطى مادة بشرة الساق والاوزاق وتكون لخلابا 
بعص البكرة استطالات اتبوبية هى الشعير ا تالجذرية بها الثولة تعيئن 
سوى ايام قليلة ثم تذبل وتموت وتولد عوضا عنها شعيرات جديدة 
في الاقسام السفلى منها ٠‏ 


الفشرة : 

و من المرستين الاساسي وتتركب من عدة صفوف الاخير من 
الخلانا الشرية الليضاء تخلوها بخ البلاسات الكضراء ودرغه الصف 
الاخير من خلايا القشرة بالقشرة الداخلية ونمتاز باحتوائها على حبيبات 
نشوية وبتثخن الجدران الداخلية والقطرية لخلاياها ٠‏ 


الاسطوانة الوسطية : 


وتتركب من : 


1 مس يد ردنا 
2 حبلابا البشر ةكاتظرره__المقطع 


ساق م 


أل الدائرة المحيطية : 


وتنشأ من لمكم الاساسي وتثزكل: على الأكثر من صف واحد 
من الخلابا الحشوءة 4 


الشيبج الكوبكيهي 


(مغقطع طوني| 


مقطع عرضى تخطيظطي لجدر من ذوات الفاقة الو احدة 


مفطع عرضي تخطيطي في منطقة الشعير ات الجذرية 


لجذر فتي النبات من ذواث الفاقتين 

ب . الحزم الوعائية اللحائية والحزم الوعائية الخشبية : 

تنولد من الكامبيومالاولى فاللحاء الاولىيتألف منانابيب منخلية وخلايا 
مرافقة ونسيج حشوي لحائي اما الخشب الاول فيتألف من انابيب قصبية 
ومن قصيباتو نسيج حشوي خشبي تسيا وتقوة” ث ركيب الخشب 
واللحاء داتريا او شعاعنا الا اق الخسب طقل او تكوق اقرب الى مزكق 
العدر من اللحاه كما انهيا لا يقعان على انصاقه الطار واسقة بل علي 
انصاف اقطار مختلفة وبصورةمتبادلة ويفصل بينهما نسيجحشوي وبتراوح 
عدد الحزم الوعائية الخشبية واللحائية بين الاثنين والخمسة عند اغب 
انواع ذوات الفلقتين كما ان الخشب ف كثيز من الحالاتث يحثل مركيز 


الجذر وتتشعب منه يون 3 شعاعية نكون عددها مساوبا لعدد حزم 
الللحاء ومشادلة معها وفي ١‏ بعض الحاللات تكون حزم الخشب منفصلة 


عن بعضها البعض فبحتل ع الجذر نسيج حشوي كبير الخلايا بدعى 
باللب او النخاع او يتصل بالخلايا الحشوية الكائنة بين الحزم ٠‏ 


الشمو الدرضي جد رمن ذواث الفلقين 


تنشريع جذر من ذوات الفلعة الواحدة : 

يختلف تركين جذر نبانات ذوات الفلقة الواحدة عن تركيب الجذور 
ذوات الفلقتين في بعض النقط اهمها ما يلي : 

ان عدد حزم الخشب وكذا حزم اللحاء من ذوات الفلقتين نتراوح 
على الثالى بين 2 > 5 فى حين ان عددها يكون اكثر منه ذلك في الغالب 
وبتراوح عددا دين 20212 في ذوات الفلقة الواحدة ٠‏ 

ب يكون مقطع الانابيب القصبية المنقرة في ذوات الفلقتين صغيرا 
او مضلعا في الغالب اما مقطعها في ذوات الفلقة الواحدة فيكون كبيرا 
او مستديرا فى نوعيهما ٠‏ 


تكون ضثيلة او معدومة فى جذر ذوات الفلقتين ٠‏ 
هذه الفروق وحدها تكفى لتمييز جذر ذوات الفلقنين من جدر ذوات 

الفلقة الواحدة بمجرد فحص المقطع العرضي لكل منهما تحت المجهر ٠‏ 
تفرع الجذر : 

تكثر التفرعات الجذرية فى المنطقة التى تلى منطقة الشعيرات وينشاً 
الفرع الجذرى من الدائرة المحمطة اذ ندا خلاياها بالانقسام مولدة خلابءا 
القديم وشق طرف الجذر طر بقه الين الخارج من خلال الفقشرة والشرة 
والتمدد ٠ان‏ القمة الناميةوقلنسوتهتفرز انزيما تخاصة نذ بجدرانالخلايا 
المقايلة للخشب الاولى فى العالب فاذا كان للحذر اريعة احزمة من الخشب 
الاولى نشأت له 4 صفوف طويلة من الفروع الجذرية ٠‏ 
تركيب الشعيرات الجذرية ووظيفتها : 
عبارة عن خلية واحدة ذات برونو بلاست واحد يتراوح طول الشعيرات 
الجذرية من جزء من مليم الى |7 --.8مليمترات وهي ذات جذران سللوزية 
رقيقة مبطنة بقليل من السايتو بلازمالذي بحيط بفجوات كبيرة تحتويعلى 
عصير الخلية فعملية الامتصاص مقصورة تقرسما على الشعيرات الجذرية 

وخلايا البشرة الكائنة قرب طرف الجذر اما الامتصاص فيتوقف على 
زيادة تركيز عصير الشعيرة على محلول التربة وبخضع لظاهرة التنافذ ٠‏ 
5 - الساق : . 

هو ذلك القسومن النبات الذي يوصل الجذور بالاوراق وهو نتفرع 


حص 18 بحتب 


الى اغصان ويكون في اغلب النباتات هوائيا الا انه قد ينمو نحت سطوح 
الترية ٠‏ 
اصل الساق : 
تنشآ النباتات البذرية من بذرة تحتوي على جنين مع ذخيرة مسن 
الغذاء واغلفة واقية تحيط بها والنبتة التي يولد بها الجنين تنتهي من الجهة 
السفلى ببذير اولي تتكون منه المجموعات الجذرية للنبتة البالغة كما تنتهي 
من الجهة العليا ببريعم نهائيا يدعى دريئة الحنين ومنها منشاً الساق التي 
تنبت عليه الاوراق ونوجد في وسط هذا البريعم كتلة مخروطية الشكل 
مولفة من خلايا سريعة النمو تمثل الساق من النمو بنتبحة انقسامها 
وقائرها المسعرين وعلى هنا كان اصل الساق مخ الفانات البقبرنة 
والبريعم النهائي للجنين ٠‏ 
نمو الساق ومناطقه : 
لنمو الساق باضافة خلايا جديدة من نهابته العليا وذلك باتقسسام 
الخلايا المولدة ٠‏ للقمة النامية للبرعم النهائي باستطالة الخلايا الناتجة من 
ذلك الانقسام والمناطق التي تشابهها في الساق ابتداء من قمته الى الاسفل 
هي : 
١‏ , منطقة القمة الثامية : 
وننشا فيها فعالية انقسام الخلايا غير ان استطالة الخلايا تكون قليلة 
جدا وتشمل هذه المنطقة معظم قسم الساق الذي يكون داخل البربعم 
النهائي وتكون من عدة عقود وسلاميات ٠‏ 
؟. ب منطقة الاستطالة الفعالية : 
لي النطقة الاولى فتمتد من قاعدة البريسم التمائي الى اسفله وتشبعل 
إيضا بضع عقد وسلاميات وتنتج منطقة الاستطالة في هذه المنطقة عند 
زيادة الفجوات وتوسعها بالنسبة الى ما كانت عليه في القمة النامية حيث 


سم أو م سن 


كانت الخلايا قليلة الفجوات صغيرتها وكذلك عند اتتفاخ هذه الخلايا 
وامتصاصها كرا من الماء + 


© ب منطقة تكيف الانسجة : المنطتئت الرالثت 
وفيها سدأ التكيف الى انسحة مرستينية مولدة ثلاثة هى : 


أ البشرة الاولية ٠‏ 
الانسحة ٠‏ 1 


؟ - المنطقة الناضحة : 


وهذه تكون القسم الباقي:منالساق وتكون انسجتها بالغة وهي 
متتاشكة الاصل من الغلايا المرستينية الثلاك. + اذ تكون. البشرة الاولية 
البشرة ويكون الكامبيوم الاولي الكامبيوم الوعائي واللحاء الاولي 
ويكون مرستيم الاساسي القشرة والدائرة المحيطية واللب والاشمة 
النخاعية كما نتضح ذلك من دراسة المقطع العرضي لساق من ذوات 
الفلقتين ٠‏ 


1ه نمدم 


الانسجة اارستيئية الاولية 


البششرة الاولية القشرة الاولية وتحتوي | نسيج الكو لنكما 
الدائرة ا حمطية و تتوي القشرة الداخلية 


المر سيم الاسا سي القشرة الاولمة سيج مسكالتكما 
ونوك الدائرة المحمطية ا 
سبي ستري 


الاشعة اللممة او 
اناددب منخاءة خلايامر افقة 


النخاعة 
الماف اللحاء 


كامييوم اولى 


ا لم د 


0 ع المزيرةٌ الراطلية 
اليانطئبية ‏ ” اليافطسسة “انلسيستلية 0 اليان الببرة الحيطية 


مقطع تخطبطي لساق ذوات الفلستين يظهرديه الممتمطع الطولي والدزي 


الياث الرارَعً المدضه ' 038 
صيول ادص الى. عانا 2 


الكامبيوش الويعايُ 

اشقت 

العم اللسة 
النكرة 


الاحاى 
حبديا الكو لاما مره الرزوانا* 
5 الصيرة الراعيلية 


مقطع عرضى تخطيطى اساق من ذوات الفلقتين 


داثناق د 


مقطع عرضي لخحزمة وعائية في ساق'ذوات الفلقتين 
التركبيب الداخلي لساق من ذوات الفلقتين : 


لو القذنا ملاطما عرضها لساق سو كساق نات عاد الفسس لرأفاها 
تنألف من الطبقات التالية ابتداء من الخارج ٠‏ 


: البشرة‎ ..١ 
وهى طبقة واحدة من خلايا مسطحة حدرانها الخارجية مشبعة بالمادة‎ 
الفسعية المسماق باللكيوتين التي تمثم تسرب الثازات واللاء منها لذلك تود‎ 
فتحة خاصة لخروج الغازات ودخولها تعرف بالثغور وتحيط بها خلايا‎ 
حارسة وتنشاً لبعض خلايا البشرة شعيرات مؤلفة من اكثر من خلية واحدة‎ 
وتكثر هذه الشعيرات على سوق النباتات التي تنمو في المناطق الجافة‎ ( 
لتقيها تأثير الضوء الشديد وتخفف درحة نبخر الماء وقد نحتوىي هذه‎ 
الشعيرات على مواد لاذعة الطعم تجعل النبات غذاء غير صائغ بالنسبة‎ 

للحيوانات ولذا بتخلص من هحماتها ) ٠‏ 


بوهم سد 


مقطع عي دي تخطويطي أساق من ذو ارت الفاقة الو اددة 


؟ ب القشرة الاولية : مر بست 

وهي تلي البشرة ويتركب الجزء الاكبر منها من خلايا حشلوية رقيقة 
الجدران تفصل بعضها عن بعض مسافات بينية تنشر خلالها الغازات الى 
جميع انسحة النبات وتكون الخلايا الخارجية للقشرة والقريبة من البشرة 
من نوع الكولنكما فهى مضلعة الزوابا على الاغلب وزوايا جدرانها مثخنة 
وتحتوي بلاستيات خضراء الصف الاخير من القشرة سير ق بالقشرة 
الداخلية التى 'تتميز بخلاياها الحاوية على حبيبات نشوية ٠‏ 
© ل الدائرة المحيطية : 

وتقع بعك القشرة والمائك داخلا حنلى اللحاء وتئركب هذه المنطم لنظقة 
من نوعين من الانسحة ٠‏ 

أس نسيج حشوي : 

إنشبة نسب نسييج القشرة لاحتوائه على بلاستيات خضراء ليقوم بعملبة 
الثر كين الضوئي و 


جد هه ات 


ب ل نسيج ميكانيكي : 
مؤلف من ألياف تعرف بالالياف الدائرة المحيطية وف اعظم الحالات 
نجد كل حزمة وعائية مجموعة من ألياف الدائرة المحيطيةتفصلها عن بعضها 
تنصل فيها الالياف بعضها ببعض فتكون دائرة كاملة حول الحزم الوعانية 
والالياق. كما خى معروف غبار عن خلانا طولية الشتكل 'فقيلة الجدران 
مديبة الطرفين متراصة جدا وهي خالية من البرتوبلازم الحسي وتعطى 
للنبات صلابة وقوة ميكانيكية ٠‏ 
؟ ب الاسطوانة الوعاثية : 

ال اول ما لفت نظر الفاحص للمقطع العرضي لساق فتى من ذوات 
الفلقتين هو الكتل المثلثة الشكل والمرتية على شكل دائري وما هذه 
لها وتقوم بنقل المواد الغذائية كالسكر وغيره من الاوراق الى جزء النبتة 
الاخرى او الخشس فيت ركب معظمه من انابيب قصبية وقصيباتوتقوم بنقل 
المواد الاولية التي المئلاضيها الجذور الى الاوراق وغبرها من الاقفسام 
الخضراء حيث ثم صنع العذاء وبانقسام خلابا الكامبيوم الوعائى فتعود 
ونتحول بعضها الآخر ال لحاء يضاف الى اللحاء الاصلي وبذلك بزداد 
سملك الساق من ذواث | لفلقتي: «١‏ 

ه ب اللب او النخاع : 


شعل النخاع القسم الاوسط من الساق وتتركب من خلاءا منسوحة 
كي» الحج تسطللها مسافات ينية واسعة وقد كلاس القبنم الركري 


56م د 


من الساق بموت خلايا النخاع وانحلالها فيصبح (اساق مجوفا ٠‏ 
1 ب الاشعة النتخاعية : 

تصل القشرة بالنخاع خلايا حشوية تمر بين الحزم الوعائية وتخزن 
فيها المواد العذانمة الدائرة من حافة النبات كما تنقل المواد الغذائية 


00 


تركب الحزم الوعائية في سوق ذوات الفلقتين على شكل دائرة منتظمة 

اما في سيقانث ذوات الفلقة الواحدة فانها كثيرة العدد ومسعثرة بعير نظام 
لذلك يمكن تمييز مناطق الفشرة والاسطوانة الوعائية والنخاع فبيها 
بوضوح بالاضافة الى ذلك فان حزم سيقان ذوات الفلقة الواحدة عديمة 
الكامبيوم الوعائي الا في الادوار الاولى لذلك لا يزداد عرض هذا الساق 
الخلابا واذا الحذثا مقطعا عرضسا لساق من ذوات الفلقة الواحدة كسبناق 
الذرة مثلا فاننا نلاحظ الطبقات التالية : 
١‏ - البشرة : 

وتنشبع جدرانها الخارجي بمادة الكوتين تمنسع تبخر ومرور 
الغازات من خلاله وبتخلل البشرة ايضا ثغور محاطة بخلايا حارسة ٠‏ 
ات القشرة : 

وتتركب من بضعة صفوف من خلايا حشوية تتخللها الياف ٠‏ 
؟ ب الحزم الوعائية : 

وتكون مبعثرة بين نسيج حشوي يملأ الساق كله وتكون الحزم 
صغيرة وكثيرة العدد بالقرب من السطح ولكنها تكبر وتقل كلما اقتربت 


حت /ق لدت 


من المركز وتمتاز هذه الحزم بعدم وجود الكامبيوم بين اللحاء والخشب 
وبوجود الالياف حول الحزمة كلها ونتميز الخشب ف حزم الياف ذوات 
الفلقة الواحدة بوجود حوالي 4 انايب قصبية مستديرة بيضويءة 2 منها 
كبيران من الجانبين و 2 صغيران على خط وسطي نحت الاثنين الاولين 
اما القصيبات فتوجد حول هذه الانابيب وبينها وتقوم عناصر الخشب 
واللحاء حتى هذه الحزم بوظائفها مدى حياة النبتة اما في ذوات الفلقتين 
فيضعف عمل بعضها الاوعية بعد سنين كثيرة الا انها تعوض بعنساصر 
ناقلة جديدة ٠‏ 


النمو العرضي لساق معمر من ذوات الغفلقتين : 
لا يختلف تشريح ساق معمر في السنة الاولى من حياته عند الساق 
الحولى من ذوات الفلقتين الذى وصقناه آنها الا اله فى ر بيع الشة 3 
الثائية تبدأ فعالية جديدة في الاسطوانة الوعائية وفىي القشرة ٠‏ 
١‏ ب الاسطوانة الوعائية : 


' بأخذ الكامبيوم الوعائي بالانقسام'فتنقسم خلاياه وتتكاثر فتتجه 
الخلايا المتكونة نحو الداخل الى عناصر الخشب الثانوي والخلايا المتكونة 
نحو الخارج الى عناصر اللحاء الثانوي فيضاف الاول الى الخشبالاولي 
والثاني الى اللحاء الاولي الذي نتهشموفي نفس الوقتتتحول بعض الخلايا 
الحشوبةمن الاشعة النخاعية الكائنةعلى امتقامة الكامبيومالوعائي الى مرستيم 
ثانوي يعرف «الكامبيوم ما بين الحزم الوعائية وهذه نولده بانقسام خلايا 
حشوية داخلا وخارجا وبذلك تنمو الاشعة النخاعية وفتقا لنمو الاسطوانة 
الوعائية وتنتقون اشعة وعاكيسةة ثانوية ها ين الخفب واللحساء 
من قبل الكامبيوم الوعائي وتتوقف فعالية الكامبيوم في اواخر الخريف 
لكنها تنشطها في ربيع السنة الثالثة فتكون طبقةاخرى من الخشب الثانوي 


يحت الوه اه 


الثانوي سنة بعد اخرئ ومما هو جدير بالذكر ان نقل المواد الغذائية 
يقوم به لحاء السنة الاخيرة لان لحاء السنوات السابقة بنهشم عادة و دخسر 
وظيفته ٠‏ 


ب ب القشره : 


من الواضح ان تكون الخشب الثانوية واللحاء الثانوي في الداخل 
بحدث ضغطا كبيرا على الانسجة من الخارج ( البشرة والقشرة ) فتنمو 
البشرة وتتمزق فيصيح من الضروري ان تجاري القشرة نمو الاسطوائة 
الوعائية ويتم ذلك فعلا بتحول بعض خلايا القشرة القريبة من البشرة او 
البعيدة منها الى مرستيم اول يعرف بالكامبيوم الفليني ٠‏ وتولد الخلايا 
هنا الكامبيوم بالانقسام خلايا فلينية من الخارج وخلايا حشوية نعو 
الداخل تعرف بالقشرة الداخلية وتقوم الخلايا الفلينيةمقام و الساقطة 
عند امو الساق وباستيرار عذا النبو في مسيك الباق يز اللليسسين 
وشفنطر خلايا الكامنيوم الفليتى فتكون فليا بز الاليجاه الخاوسجي نقحت 
خلاءا الفلين الاولى وبما ان الفلين لا بسمتح بمرور الماء والعصارات خلاله 
فكل الخلايا التي توجد خارجه ينقطع عنها الماء والغذاء فتموت وتسمسى 
مجنو الانسجة القارجية التبينة الناسة من توالد كتوق القلين (القلف)ا 
وقد يتساقط القلف سنويا على شكل قشور منظمة كما في بعض انواع 
شحر ( الي وكالتومي ) وقد يبقى مدة طويلة ثم يتساقط على شكل كتل غير 
سطلة كا هو الحال ف الباقات الأشرئ ١‏ المديسات / اميل ادل 
الغازات بين خلايا الساق المعمر والخارج » نتكون على القلف ثقوب ملأى 
بخلايا مفككة تتخللها مسافات ببنية واسعة ويولد الكامبيوم الفليني تحت 
هده الاماكن غلابا عسوية منتتكة دلخلا وخارجا وتسمى هذه الثقوب 
بالعديسات وتسمح العديسات للغازات بالمرور منها وبذلك نتمكن الساق 


اوه د 


من الحصول على الاوكسجين اللازم لتنفس خلاياه الحية والتي كان 
بحصل عليهما سابقًا بواسطة الثغور وتنشأ العديسات غالبا مقابلا منشاً 
الثغور التي كانت على الساق الفتى ويمكن ان نشاهد العديسات على 
القلف بالعين المجردة كخطوط طولية او عرضية ٠‏ 


هي حلقات ال الخشب الثانوي بها كايو ع 
باقى القصول لذلك نشاهد فى هذا الفصل اوت سار 
جتميوة عن الاثابيت الشيقة اللتكولة مع فصول لخرى .وتنالف. الحلقات 
النووية الواحدة من نوعين من الخشب ٠‏ 

١س‏ خشب الربيع : ويكون فاتحا ؤاناسه واسعة ٠‏ 

؟ ب خشب الخريف : ويكون قاتم الوق لطيف اناسة وسميتك 
جدرائها وهذا الاختلاف في اللون هو الذي يمكننا من ان نميز الحلقة 
السنوية عن المجحاورة ويمكننا بعد هذه الحلقات ان نقدر عمر الشحسرة 
اما في الاشجار الدائمة الخضرة فيصعب تمييز هذه الحلقات عن بعضها 
لان فعالية النمو مسسدمر 5 طوال ايام الشثاء ٠‏ 
الخشب الصميمي والخشب الرذو : 

واذا فحصنا مقطعا لساق معمر ثرى ان الاسطوانة الخثبية تكون 
اللتطقة الخارسة فاقعة اللون تم القعس الرخو: وتحيظ بالمطفعة 
الداكلية قاقد اللرق اسمى الشفي الصسيي وشركي الخفسي الرشدى 
0 الالاييب للد سيت التي تنقل ساحن 


حب وكا 


والمواد الاخرى ف اجواف خلاياه وهذه الترسباث تزبك من وزنه وصلاته 
لدافع النمو لانه لا شحل قسما من المحاليل ٠‏ 


كيف تحتفظ الاغصان العثسية بصلابتها واعتدالها : 


ان العوامل الانية نساعد السيقان العشبية على الاحتفاظ بصلابتها 
وانتصابها ٠‏ 


عت أل اتتفاخ خلايا الساق عند امتصاصها الماء كسب الساق 
صلابة ومتانة ٠‏ اما اذا نفذت ماءها ذفان اجزاء الساق تذيل وتندلى ٠‏ 


ب أن الخلايا السبيكة الجدران الثى غلى البشرة وخلايا الشس 
نزيد من صلابة الساق وتساعد على مقاومة الانحناء وتاثير الرياح ٠‏ 


م« ان الالياف المحيطة باللحاء هي اهم دعامة للسيقان العثشسية ٠‏ اذ 
الساق صلاية لبست هق كروية الوضع وانما توجد متحمعة على مقدمة 
من السطح الخارجى ي فنظام الانسحة المسكاتكية ف النباث تمق نمام 
الانماق مع النظام الهنفسي المتبع في تشبيد الاعمدةالمعر ضة ؛ لصدما تخارحة 
شديدة اذ لا ريب ان الاعمدة اليه للاستاد واذا كانت جو فاء ل 
القطب ٠.‏ 


وظائف السيقان : 
اث الوكلاق» الاساسية السقان عن + 


؟ ب نقل الماء والمواد الذائبة فيه الى الاوراق حيثيتم صنع الغذاء ٠‏ 


الوظائف الثانوية للسيقان فهي تلك الاعمال التي يمكن ان يقوم بها الساق 
من دون ان تكون مقصورة عليه فقط اذ قد تقوم بها اعضاء اخرى كوظيفة 
قذف الغذاء التي قد تقوم بها الجذور م الغذاء التي تقوم 
بها الاوراق وان أهم الوظائف الثانوية للسيقان هي : 


٠ الخزن‎ - ١ 
٠ التكاثر‎ ٠» 


١س‏ <مل الاوراق والازهار : 


يبحمل الساق اوراق النبتة وتوزعها بصورة تلاثم احتياجها لضوء 
الشمس لاجل عملي ةالتركيب الضوثئي وحمل الازهار فو الساق وملائمتها 
لنقل ( الطلع ) ( حبوب اللقاح ) بواسطة الربح والحشراتولتوزيع البذور 
وانتشارها ٠‏ 


؟ س نقل الواد الاولية والغذاثية : 


تعد الاناييب القصبية الاوعية الرئيسية لنقل الماء والاملاح غيسر 
العضوية من الجذر الى الاوراق وتساعدها قليلا من القصيبات في عملها 
أما الواد النذائية اللضتوعة من الاوراق تقل فى الاثابب التقلينة 
بصورة رئيسية لذا فان قطع اللحاء نؤدي الى موت النناتث لان الحذر 
يصبح بدون نغذية وينتقل الغذاء وكذلك المواد الاولية عرضيا بواسطة 
الاشعة النخاعية ٠‏ 


وظائف السيقان الثانوية : 
ش قد تنجمع مواد كثيرة كالماء والغذاء والفضلات وتعمل هذه المواد 
المدخرة لفائدة النبات وتخزن البعض السيقان كمية كبيرة من الماء في خلايا 
اللب والقشرة كما فى الصبير وتخزن بعض السيقان الاخرى مواد غذائية 
وأهم الانسجة التي تخزن فيها المواد الغذائية في الساق هي : 


الاشعة النخاعية والنسيج الحشوي في الخشب والقشرة الداخلية 
والنسيج الحشوي 5 اللحاء والقشرة واللب واهم الاغذية المدخسرة 
في الساق هى : النشا كما نوجد مواد غذائية مخزونة كسكر العشنب 
والولاليات وغير ذلك وتخذ السيقان الشارنة الغذاء افعالا سخيلقة متها 
الدرنات والريزومات والكورماتوالابصال ويعد النشساً اهمالمواد المخرونة 
في هذه السيقان ونتكون في خلايا الخزن عندما يصلما من الاوراق' 
الكلوكوز الزائد عن حاجة النبات فيكون هذا الكلوكوز داخخل 
البلاستيات البيضاء فتجمع عدد غير معروف من جزئيات الكلوكوز ٠‏ 
: 0 12 ع0 

وخرج كل منها جزءا من الماء لتكوين جزيئا من النشآ ولا يمكن 
للنبات ان يستفيد من هذا النشاً قبل هضمه وتحليل جزيثانه الى جزيئات 


كر السب + 


التكاثر بواسطة السيقان : 
تنكاثر نبانات كثيرة بواسطة قطع من الساق كما في الاوراد وقصب 
السكر والكرموس والعنب ونباتات اخرى غيرها فعئد توفر اللروف 
الملائية نشم غصن ( قلم ) من ثبقسة وبوضع في تربة صالحة 
فينمو هذا الساق الى نبات آخر جديد يشبه النبات الذي اخذْ منه تماما 
اما النبتة التي تتولد من البذور فتكون مغايرة نوعا ما للابوين بصورة 
عامة ٠‏ 


0 


حب الات 


البرا فم : 

البراعم اغصان مختلفة غير كاملة التكوين محاطة بأوراق صعبرة 
متراصة نحافظ على الخلايا المولدة النصفية في وسطها ونوجد البراعم 
في معظم السيقان او في اباط الاوراق وتكون البراعم على نوعين بالنسة 
الى طبيعة الور بقات الموجودة فيها ٠‏ 

٠ البراعم الحرشفية او القشرية‎ -١ 

وهي البراعم التي 'نع.دث فيها الاوراق الخارجية ال حراشيف وهذه 

تكوق غاننا عطلية وسافة فسدية اى صمنيةاو,مبطلة بوقيمو |الداخل نظا 
من أثيرات البرد والشبخر ونحجد هذه البراعم ف الشثاء على الاغصان 
ولذا تعرف بالبراعم الشتوية ٠‏ 

؟ ب البراعم العرضية : 

وهي التي لا نحيط بها قشور او حراشيف وتكثر من النبانات 
العشبية وتصنف البراعم الى ثلاثة انواع بالنسبة الى ما تكون من الاعضاء 
النائجة ٠‏ 

١‏ ل البرعم الورقي : ظ 

وهو فصن منحن مصغر يعمل عددا من الاوراق الصغيرة وله قابلية 

؟ ب البرعم الزهري : 

وهو غصن صغير يكون عند عنقه زهرة او اكثر ٠‏ 

مب البرعم المختلط : 

وهو غصن فني اتفح عن اوراق وازهار وتصنئف البراعم بالنسة 
الى مبولامها على النساق الى : 


1 البرعم النهائي : 
وهو الذي بقع في قمة الساق له القدرة على تكوين الاأزههمار 
والاوراق او كليهما معا ٠‏ 
9 ب البرعم الحانبى او الابطى : 
وقد تتوقف هذه البراعم عن النمو فتكون براعم راقدة ٠‏ 
3 ب البرعم العرضي : 
وهو الذي لا نتكون من القمة او الابط بل ينشأ من محلات اخرى 
غبر امتيامية واقصلف البراعم حسب ترسبها على الساق كما يلي : 
1 البراعم المتتالية : 
وهي التي تكون منفردة في عقدها الثاني ان كل برعم بقع على عقدة 


٠ واحدة‎ 


وي 9 البراعم المتقابلة : وهي التي نتكون كل اثنين منها على عقدة 


واحدة ٠‏ 
و س البراغي الدائرية : 
وهي التي ,نتكون من ثنين على عقدة واحدة ٠‏ 


داه" د 


القسم أ لاسا لاسن 


ورقة 


الورقة : 

نمو جانبي منبسط ينشا عن عقد الساق ولها براعم من اباطها على 
ان الميزة ة الفسلجية الرئيسية للورقة هي تكينها الزاهي لانجاز وظطيفئتي 
التركيب الضوثي والنتج ولكن, عثالك يعض قراكيب الورقة الاأقسواك 
والحراشيف التي تخزن الغذاء ولا تقوم بوظائف الاوراق الاعتيادية مع 
ذلك فتعتبر اوراقا من الوجهة التشربحية وهذه الاوراق قد تكيفت لوظيفة 
قامنة والسب فى اعشارها اوراق هوه الى تقبوئها على عقد او ويجسود 
براعم في اباطها ٠‏ 
أصل الورقة : 

بظهر من الفحص المجهمري للمقطع الطولي للبرعم الورقي من الورقة 
نمو او امتداد من المرستيم الانتدائي للمنطقةالنامية في الساق ويكوزالنمو 
محصورا في القمة في اول الامر ثم تبداً خلايا الورقة بالاتقسام السريع 
وتنمو الاوراق الابتدائية في البرعم بسرعة حتى نصل فوق نهاية المنطقة 
النامية للساق آلقى لبس لها قلنسوة حافظة كالتى فى الجذور قسراكي علبها 
وتكون غلافا يحفظها من الاضرار الميكائيكية وتقلل من تبخر الماء منها ٠‏ 


اجزاء الورقة : 
-النصل : وهى الصفيحة العريضة المكيفة لوظلفتي التركبب 
3 + المويق > وهى القرء اللي برصل النصل بالساق. 40 لسرا 
الاولية الغذاكمة ٠‏ 
القاعدة بالساق كما فى النبانات النخلية ٠‏ 
اس الأقبنات. : وقب ان تعد على حانيى عيذه القاعدة الأيقين الا 
انها غير موجؤدة في نبانات كثيرة وبعض الاوراق التي لا سويق لها نسمى 
بالاوراق الحالسة ٠‏ 1 
- نصل الورقة : اق قتكل التميل ثاتجا عن كيف خاس عبسب 
الضسوني واعم الماء 5 عا 30 وتكون الاوراق عريضة ورفيعة 


لامتصاص اني ا 57 ل ند" من 0 الخلايا ا ع ا السكر 


ويسند العرق الاوسط والعروق الاخرى نصل الورقة الرقيق فتكون 
مجموعة العروق بمثابة الهيكل لها بالاضافة الى قيامها بمهمة نقل المواد 
الاولية والاغذية داخل الورقة ك0 


سويق الورقة : 
السويق هو قسم الورقة الذي يوصل النصل بالساق وينقل المواد 


دينهما وهو الذي ضع النصل ع محل كدر ملاءمة لانحاز وظائسف 
الورقة وتستطيل اكثر سويقات الاوراق وتنحني لوضع النصل في احسن 
موقع مناسب بحيث يمنع تنظليل بعض الصفائح لبعضها باستغلال جميع 
المسافات الموجودة ٠‏ 
قاممة الورقة : 

ان القاعدة العريضة في الورقة فى بعض النبات تسند النصل على 
الساق وقد نحيط به احيانا فيشكل فى ذوات الفلقة الواحدة غمدا طويلا 
الموز 'نخاط هذه اللاعضاء على الساق ةن قاعدة السلاميات فتبقى الانسحة 
طرية وقادرة على النمو بمدة طويلة ٠‏ 
الاذينية : 

نقوم الاذينية اذا وجدت بعدة وظائف اذ في بعض النباتات » تحافظ 
الاذينية على البرعم الموجود في ابطها كما تكو نالاذينية كبيرة احيانا تشبه 
الورقة فتقوم بوظائفها كما فى البزاليا وقد 'تنطور الى اقبواك احمانا اخرى 
او الى حوالق ٠‏ 
ترنيب الاوراق على الساق : 

يمكن ركيب الاوراق على الساق كما يلي : 

1 نت التُرئيت المتتالي : وهو الترتيب الذي تنمو بموحصسهةه الاوراق 
من كل عقدة ٠‏ 
و - الترتيب المتقابل : وهو الترئيب الذي ينمو بموجبه زوج مسن 

الاوراق في كل عقدة على جهتى الساق المتقابلتين ٠‏ 


وم الترسب الدائري ٠:‏ وهو الترسب الذي دمو دمو حي.ه ْ اوراق 


او اكثر من كل عقدة وتترتب الاوراق عادة بصورة تمكنها من التمتسع 
بالشمس والهواء وعلى هذا فالاوراق المتثاليةالترتيك تتعرض لنور الشمس 
والهواء 'نعرضا مناسيا ٠‏ 


ونكون التكيف ذ ي كثير من الاوراق المتقابلة الترئيب بعدم تغطية 
الزوج الورقي المتقايل للزوج الذي يقع نحته اذ نطول سويقات الاوراق 
السفلى لتعرضها الى الشمس وقد تنكيف الاوراق فتصبح ضيقة نسبيا 
او تكون مفصصة كثيرة التجزؤٌ لتعرية مسطح كبير منها الى الشمس من 
دون ان تحجب اشعة كثيرة عن الاوراق التي نحتها فالاوراق المركبة مسن 
وريقات صغيرة العدد واوراق بعض النباتات الفلينية الاخرى تؤدي نفس 
الغرض * 
تعرق الاوراق : 

هناك سطحان رئيسيان لترتيب العروق في الورقة ٠‏ 


و م ثرائيب العروق بصورة متوازية ٠‏ 


وه - ترتيب العروق بصورة شبكية وتكون اوراق النباتات ذوات 
الفلقة الواحدة متوازية العروق والعروق اغلب انْ تكون موازية للعروق 
الوسطى كما في اوراق الحنطة والنخيل والخيزران وغيرها او منعدمة عن 
العروق الوسطى يزاوية ولكنها متوازية مع بعضها كما في اوراق الموز 
اما الاوراق ف نبانات ذوات الفلقتين فيغلب ان تكون شبكية العروق 
ويكون النظام الشبكي على نوعين : 

- شبكي رشي ؛ 

عتدما تمئد العروق الشمتكية عن جائبي عرق اساسي ونتلي” علني 

ظلال نصل الريشة في اوراق التفاح والبرتقال ٠‏ 0 


اوراق متمابلة مرّبِة على غصن عمودي 


ألورقةكاتجان نهارا' الورقة كاتبانلياد 


لا و/ د 


17 فسممس ورقة نات 
العيرة قبل اضال 
العلر ف امل , 


ب - الساوه ف رطع طوف وسظئ 


ماد ماي هينات المرصوي في الكل السادور 
اياوه "تف السعسن ١‏ 


امددينات الى امشوالت ف امثجار 


زات 


2 - شبكي كفي : 
عندما تنوزع عروق رئيسية من القسم الاعلى للسويق كأوراقالقطن 
والتبن والخروع و كير غيرها شكل النصلن او الصضرحة الورقة : 
نكون النصل على نوعين ركيسيين : 
مؤلف من قطعة واحدة قد تكون مصفحة وقد لا تكون كما فى 
ب ب نصل مركب : 
نتألف من عدد من الوريقات كما فى اوراق النخيل والشعير الهندى 
والورد وما اشيه ذلك ٠‏ 
وعندما تنصل الوريقات بنهاية السويق مباشرة تدعى الورقة بالمركبة 
الكفية اما اذا كان السويق بالنسبة الى الوريقات بمثابة الضلع الاوسط 
للورقة الكاملة فتسمى الورقة المركبة الرفية كأوراق التسر الينسدىي 
والبازاليا ويمكننا ان نقول: ان الصفائح الموجودة في الورقة المركبة هي 
عبارة عن وريقات من ورقة مركبة وليست اوراق مستقلة بالادلة الثالية 1 
- وجود براعم فى آباط الاوراق الاصلبة وعدم وحودها فسحد 
اباطوريقات الاوراق المركبة ٠‏ 
ني - سقوط الورقة المركبة جميع اجزاءها مرة واحدة في الخريف 
وعدم سقوط الوريقات كل واحدة لنفسها ٠‏ 
يو - وضع وريقات الاوراق المركبة على مستوى واحد اما الاوراق 
البسيطة فلا تقع اثنان منها على مستوى واحد ٠‏ ان هذه النقط الشلاث 
تمكئنا من أن نميز الاوراق البسيطة عن المركب ٠‏ 


حافة التصل : 


قد اتكوق حافة النصل ملساء قبر متعرجة كما فق اوراق كثير سين 
الحشائش والبصل والدخلة ونباتات اخرى وقد تكوهن ممتنة بصسور 
شيء كما في ورق الورد وا لتفاحوما اشبه ذلك او مفصصة كما في اوراق 
العنب والتين وكثير من غيرها ٠‏ 


العروق ٠‏ 
احا لل د وبع حا ب هر 


0 5 اوراق ذوات الفلقة الو انود ار العروق. ا ناتحة 
عن مستوى الورقة السفلى بيئما 'تكون على نفس مستوى الورقة العلوي 
او تحتنه بقليل ٠‏ 


وتيك العردى في صلؤرة الورةة جيل رقا غير سهل زه سكن 
من عناصر ناقلة خشبية ولحائية وينتج الخشب فيها نحو السطح العلوي 
واللحاء نحو السطح السفلي ولا يوجد الكامبيوم بين الخشب واللحاء 
وينقل الماء والاملاح من النبات الى الاوراق بواسطة الاوعية الخشبية 
ثم ينقل منها الى الخلابا الخضراء في الورقة المعروفة بالنسيج المتوسط 
الق ضر فيها صلم الاقلية المشوية خر تورع هذه عل اجواء الليبيات 
المفتلفة بواسطة اللحاء وتكيفية اتتشار العروق علاقة بسكل الورقفة 
فالاوراق ذات الاوراق الرئيسية المتوازية تكون معينة الشسكل او مستطيلة 
وغير سمطة انا الأوراق ذات العروق الكنة فون عادة مي 8 سنن 


تشر يبع الورقة َ 
بظهر الفحص المجهري للقطع العرضي لورقة نموذجية ثلاثة انواع 
من الانسجة : 
5 َه البشرة ٠‏ 


و ب النسيج المتوسط ٠‏ 
بو -الحزم الوعائية ٠‏ 


ال اه بأجمعها فتحفظ الانسحة الداخلية ضمنها 
التركيب الضوكي وت كل الحزم الرهاتة او العروق مون عناص اقنة 
للماء والاملاح غير العضوبة ٠‏ 
- البشرة : 


ان مجموع مساحة الاوراق يكون قسما كبيرا جدا من سطح 
الووقة لسلح النبات العرشة للهواء وعلى هذا فأق قايلية البشية في ابيلاء 
عملية النتج لها اهميةقوية في مياه النبتة فان النباتات التي تعتمد في وسط 
لا تتيسر فيه الا كمية محدودة من الماء لامنصاص الجذور سود فيه 
الحفاف الذي يساعد على الاسراع في عملية النتتج ٠‏ ولا بمنع جفافها سبب 
قل الميله سوى تقابلية البشرة على ليل الابشو بحيث. يكوق للاء افر 
اقل عن الاء الذى قنتصه الجذور ولو فحنا قطعة من بشرة الورللة 
السفلى نحت المجهر نجد انها مركبة من نوعين من الخلايا : 


1 اليك خلابا البشرة الاعشادية 3 


عل لد 


و ب الخلايا الحارسة + 
خلايا البشرة الاعتنيادية : 
ان سمك خلابيا البشرة الاعتيادية اقل تكثير من عرضها او طولهما 
رهى عدية الكلوروقيل وتقطيبا طيقة اكير نكل كباق» بشرة الساق 
وتتكون هذه الطبقة من مادة الكيونين ع الشمعية التي تمنع نفود الماء 
والغازات ويعيسش بروثوبلاستها طويلا ول كوت الا قبل سقوط الاوراق 
بقليل اما السايتو بلازم فيشكل طبقة رقيقة محيطة بفجوة كبيرة وتكون 
النواة واضحة ونظهر فيها النوية ايضااء | 
الخلذيا الحارسة والثؤوب : 
الخلايا الحارسة هى خلايا المشرة السفلى لاورقة غالبا وقد توحد 
ايضا على البشرة العليا وتكون هذه الخلايا هلالية الشكل ومنتظلمة 
الزوايا فيتقايل الجانبان المقعران من الخليتين الحارستين نحو بعضهما 
وشكلان فتلحة تدعى بالثعر وتؤدى هذه الفتحة الى غرفة هوانة لور 
نسسا من سج المنتوسط وتسمح هذه الثعرة بدخول وخروج 
الاوكسيجين وثا ني اوكسيد الكاربون وبخار الماء والثغور هي الطريق 


الوحية لاق كبوتكل البشرة لا سمح ينفوذ العا زات الى الخارج ونحوي 
الخلابا 0 بدلاستيات دن عديدة بدي اليا 0 الحن 


الجار بية 'نحث 0 البشرة العام في النباتات المتكيفة اليف ف المناطق 
الجافة ٠‏ اما في النبات المتكيفة المعيشة في المناطق الرطبة فترتفع الثغور 
فوق مستوى خلابا البشرة العام لتسهيل عملية النتج ٠‏ 
تكيف الخلايا الحارسة مع حجم الثفور : 
ان 'نعير درحة اتتفاخ الخلايا الحارسة بعمل على غلق الثعور 


ج/ مس 


وفتحها فينظم بذلك مقدار دخول الغازات وخروحها اذ يمتح الثغر لازدياد 
انتفاخ الخلايا الحارسة عندما يزداد تركيز عصيدها وبحملها على امتصاص 
الماء من الخلاءا المحاورة وسدك عندما دقل الماء فيصبح عزيزا على النيانات»* 
وتعزى زيادة التركيز عند تجمع السكر في الخلايا الحارسة بعد صتعهما 
له في عملية التركيب الضوثي او قد نتأنى كما هو الارجح من هضسم 
القشر وتحويله الى سكر ذائب تزيد من تركيز العصير الخلوي اما غلق 
على الامتساض لباه من القااه العايرة : ويعزى ‏ هذا الئقه ارك الى 


شعيرات البشرة : 
تنمو شعيرات كثيرة على بشرة بعض الاوراق هناك انواع مختلفة 
منها لكن ابسطها تكوين نكون عبارة عن امتداد من خلايا البشرة اي ان 
الشعيرة تكون في هذه الحالة جزءا من الخلية الا ان هنالك شعيرات 
ركة ب خاايا مديدة على قطر كل ولملظة عا كلما اامدرة عسي 
قاعدتها وهذا النوع من الشعيرات أعم يحردا من القبرات الرحبيدة 
الخلية وقد توجد ايضا شعيرات وردية يعمل على قمتها رأسا مدورا 
يتركب من خلية واحدة او كثلة من الخلايا يتعذر في الغالب زيوتا 
وافرازات لزجة كما في اوراق التبغ والقرعة ١ ٠‏ 


النسيج المتوسط : 
مقتلف المتاهر الشارجى المقطعين: الاعلى _والاسقل للورقة الاضادية 
فالسطح الاعلى يكون بصورة عامة أشد خضرة منالسطح الاسفل يمكن 
مشاهدة هذا الفرق في اللون في معظم الاوراق الاعتيادية كما يمكن 
التمييز بين سطحي الورقة بواسطة العروق الكبيرة التي تكؤن نائقة 
في السطح الاسفل ونتركب تب النسيج المنوسط في الورقة من ثلاث 


طبقات ٠‏ 
1 7 الطبقة العمادية ٠‏ 


و ات الخلايا المثاخئة * 

الحزم الوعائية وتركيبها : 

ان الحزم الوعائية لسويق الورقة والعروق الكبيرة تحتوي على 
العروق الرقيقة جدا لا نستقل الا على القصيبات وتوجد في النهاية الطليقة 
لادق هذه التشعيات ٠‏ ان الحزم الوعائية مركبة عند قصمة واحدة ولبعد 
اكثر الغلقيا السادية والاستسية عض الساقات عند الوعاء الى 
فالاضييات الى عسل للعاليق الفجة + الى الشلويا التى تركب الفسساء 
لا تنمكن من نقل الاغذية الجاهزة ايضا ولذا تقوم خلايا النسيج الحشوي 
المثاخن لنقل السكر الى الاوعية المنخلية القريبة وعندما يصل السكر الى 
ال العروق الكبيرة فالعرق الاوسط ومان لم الى الحزم الوعائمة 
للسويق ومتها ا1رىلحاء الساق '* 

عا لطيقة العمادية : 


تثركب هذه من طبقة من خلايا مستطيلة مركبة بصورة عمودجية 
بحسث تثل زاوية قانمفة على سطح الورقة و#تند اللاي العمادية من 
البشرة العليا حتى الطبقة الاسفنحية والخلايا العمادية متراصة مع بعضها 
اكثر من خلايا الطبقة الاسفنجية ولو اننا نرى احيانا مسافات بيبنية 
بين خلاياها الا انها اصغر مما في الطبقة التي تليها وهي موزعة بصورة 


نجعل كل خلية عمادية متصلة بمسافات بيننة وهذه الاخيرة لص سل 

بالمسافات الموجودة في الطبقة الاسفتحية وبهذه الوساطة تمكن 9 

وثاني ا وكسيد الكار بون من الوصول الى النسييج المتوسط وتتلقى الخلاءا 

العمادية نور الشمس بكمية اكثر من 'الخلايا الاسفنخية م انها محهرة 
داس الطيقة الاسفنحية : 


يكل الطيقة الانفني في أكثر الأوران التنسي الاسقل مو النسيي 
المتوسط وليست خلايا هذه الطبقة مستطيلة كالخلايا العمادية بل انشكل 
الخلايا وترتيبها يسمحان بوجود مسافات بينية كبيرة الحجم كثيسرة 
العدد اما مقدار الضوء الذي يصل الى الطبقة الحشوية الاسفنجية 
فأقل مما يصل الى الطبقة العمادية التي تقع فوقها وبذا نمتص الخلايا 
العمادية قسما كبيرا من الضوء الذي على سل الرونة الا 7 
أن الشوء * لاط على سل الاسفنج بتكون أضحقه لين من الفس و 
الساقط على السطح الاعلى ٠‏ 
ج ‏ الخلايا المثاخئة : 
ونسميها بهذا الاسم لانها تجاور او نثاخن الحزم الوعائية وتحدها 
ولا توي على بلاستيات خطراء وذكنها قد لحتوي على حريبات نضويةء 
تشريح سوبق الورقة : 
نكون السويق اسطوائيا احيانا لكنه قد بأخذ شكلا منبسطا او يكون 
له اخدود اولى من الحهة العليا كما هى الحالة في اغلب الاحبان » ولا 
تكون الحزم الوعائية لسويق اوراق نباتات ذوات الفلقتين مرتبة بشكل 
دائرة كاملة كما في الساق ول تكون مرتبة على شكل نصف دائرة او هلالي 
تتحه فتتحته الى اعلى السويق فيكون الخشن متجها نحو المركز واللحاء 


نحو الخارج كما في الساق ولا يوجد الكامبيوم بينهما وتوجد في السويق 
انسجة ميكانيكية عادة كالالياف المجاورة للحاء ونسيج الكو لنكيما الواقع 
تمك اليقرة + 

أما في أوراق نباتات ذوات الفلقة الواحدة فان مقطع سويقها يبدو 
فيها من حيث شكل الحزم الوعائية وترتيبها مماثل لما يكون عليه ساق 
الننات نفسه ٠‏ 


مقارنة بين ذوات الغلقة الواحدة والؤذاقتين 


اوراق ذوات الفلقتين 
الثغور كبيرة الححم قليلة العدد تسبيا ٠‏ 
و اب ككثر وجرد الشعيرات سبيا على السطم الاسثل + 
و ع الطتات الأمفضة والصافة شير ان عن عنديا ٠‏ 
ي.. اب العتاصر التاقلة من الحزم الوعائية قوية الا ان الاليساق 
الملحقة بها ضعيفة التكوين ٠‏ 
مي العروق شبكية ٠‏ 


بم 


اوراق ذوات الغفلقة الواحدة 


ب ب الثغور اضغر حجما ؤاكثر عددا * 

و .سد شقر وجود الشعيرات على الأوواق + 

يو -الطبقتان الاسفنجية والعمادية غير متميزتين ٠‏ 

و - العناصر الناقلة في الحزم الوعائية اضعف تكوينا الا ان آليافها 
قويةء٠‏ 

مم -العروق متوازية ٠‏ 


بيه 
© لح الساوية 


ندل 4< 
0 0 1 
7 7 


1 الطقة الاستيفة 
5 ا 38 0 
امعسافة 


' © 


تسوحة نش السخلع الماك تررقة تينمية ل لقنس 
وخليهان -ارستان 7 سباح علاكة اللا سام الحدلمنة مح بعحضصها 


ْ ' متممع وني لسويق ورفة النطاطا 
ب 8 : / 

عي منطع عرضي موان لسطح الورقة خلال الطية 
الاسنتجية وتؤضح ف ذا الرسم النهايات الطليكة 
للعوسّات متعددة وعلااقة الخلذبا الحظوية النضبامة 
والخلايا الاسنيجية مع العرتات الاديتة . 


كيفية سقوط الاوراق : 

نسقط الاوراق بدرجات قليلة في جميع الفصول : الا ان الموسم 
الاصلي يكون قرب فصل الششتاء في النبات النفضية ( غير دائمة الاوراق ) 
وتحصل التغيرات التالية # قبل سقوط الاوراق : 

١‏ ب تنحول الخلايا التي تكون قرب النهابية السفلى لسويق الورقة 
الى خلايا مولدة قت الحقراق فته حلى اعلى عرض السوق وتسيىي 
بمنطقة الانفصال ٠‏ 

؟ ل أن الصفيحة الوسطى لجدران الخلايا يتغير نركيبها الكيميائي 
قبل سقوط الورقة وعند هبوب الربح على الارض فتنفصل بعض خلايا 
منطقة الانفصال عن بعضها سهولة ٠‏ 

م ب تتغلف بعض الخلايا الكائنة بعد منطقة الانفصال بمادنى 
الخشبين والفلين فتشكل طبقة واقية فوق قسم الساق الذي الفصات 
عنه الورقة ونسمى هذه المنطقة بمنطقة سقوط الورقة او الندبة ٠‏ 

انواع الاوراق الموجودة في النباتات : 

تصنف الاوراق الموجودة ف النبانات المزهرة الى الاوراق الآنية : 

: الفلق‎ ١ 

وهي اولى الاوراق التي تظهر في النبانات وتكعون واحدة في 
نبانات ذوات الفلقة الواحدة اثنين في نباتات ذوات الفلقتين كما تكون 
8 احيانا كا في الاسفندان لانثقاق احدى الفاق الى ,2, . 

؟ س الاوراق الحرشفية : 

وهي اوراق معدة لخزن الغذاء كما في البصل او للمحافظة على 
البراعم وهذه تكون مثل براعم القشرة الشتوبة ٠‏ 

؟' س الاؤراق الامنتيادية : 

وهي الاوراق الخضراء التي تشاهدها في معظم النباتات ٠‏ 


؟ س القنايات ٠‏ 

وهي اوراق محورة 'تحافظط على محور الازهار ٠‏ 

ه - الاوراق الزهرية : 

ع الكاس والازدية والمدقات وهى اوراق مكيفة لتكوين ااأزهرة 
وسشبحثها تتفصيل ف بحث الزهرة ٠‏ 
التحوبرات الاوراق : 

بنكون في اوراق عدد كبير من النبانات تحويرات في فسم اؤ اكير متها 

للقيام بوظائفها الخاصة ففي نبات البزاليا تحورت بعض الاوراق العليا 
الى حوالق للتسلق وفي ( البرء برء ) نحورت بعض الاوراق الى اشواك 
لدقم الحيوآنات عن اكلها وفي البصل تحورث الاوراق الى حراشيفطرية 
لخزن الغذاء والمواد العذائية وفى بعض النبانات الماكة كالنياتنات المنانية 
تكيفت بعض الاوراق المائية الى مصيدة شبيهة بلمتانة شكلا لاقتنناص 
الحيوانات القشرية ففي نبانات قائصة الذيابونبات الحرة وهي من النبانات 
المفئترسة للحشرات تحورت الاوراق بطرق شتى فكونت مصا بد لقنص 
الحشرات وافتراسها ٠‏ 


القسم الساببع. 


فسارمم الو 7 


لقد نخصصت الاوراق الاعتيادية ف شكلها وتركييها للقيام بالوظيفتين 
الاتيسدن القالكين : 
١‏ # التركيب الضوئي ٠‏ 


ات النتتمج ٠‏ 
وتقوم الاوراق بوظائف ثانوية اخرى من جملتها التنفس والخزن 
التركيب الضوثي : 
هو عملية صنع الغذاء التي تقوم بها الخلايا الخضراء مكونة 
الكاربوهيدرات من مواد اولية مستعينة بطاقة الشمس وتحرر الاوكسجين 
بهذه العملية كناتج عرضي ٠‏ 
الواد الاولية لعملية التركيب الضوثي : 
ان الماء و” نى اوكسيد الكار بون هما المادنان الاوليتان ف عملبة 
التركيب الضوئي اما 20 10 “فمصدره التربة وتمتصه الجذور اما 00 
فتمتصه الاوراق من الهواء السيية بها والهواء كما لا بخفى خليط مسن 


مختلف الغازات بنسب مختلفة تكون بصورة تقريبية كالاني : 
النايتروجين 78 والاوكسجين 21 حجما ./٠‏ الغازات الخاملة أقل من 
1 ححماأ | ثانياو كسيد اللكاربون 8 - 4 هن 0 آلاف ححماً وف اذواء اثار من 
الامونياك واوكسيد النانتروجين وغازات اخرى ونوجد جميع هذه 
الغازات في المسافات البينية لخلايا الورقة اذا ازداد تركيز كل غاز من هذه 
الغازات في المسافات البينية فهو بحاول الاتنشار -خلال الثغور اما اذا تركز 
وهو يننشر في الهواء الخارجي الى القمة عن طريق الثغور ابضا هذا هو 
الاساس النظري لدخول الغازات وخروجها عن طريق الثفور ولا يمكن 
للغازات ان تنفذ من خلالها جدران الخلايا الورقية ما لم تكن مذابة في 
الماء ويكون الماء عادة غشاء رقيقا حول الخلانا المحيطية بالمسافة البينية 
ولو ان دزحة الذوبان تختلف باختلاف هذه الغاز زات ولذلك فان اكمحية 
هذه العا زات الني كون مذاية فى الغشاء المائي الرقفيق المعحخمتط بخلانا 
النسيج المتوسط وكذالئه في حعصيرها تكون ممختلفة » ناوقف لركق كل من 
هذه الغا زات في محلول عصير خلايا النسيجالمتوسط على تركيزه ه فيالغشاء 
الماى الموجود على سطحها فزيادة احدى هذه الغعازات ف النواة الموجودة 
في القمة البينية تزيد من تركيزه في العصير الخلوي وبما ان عمليةالتركيب 
الضوئي نستهلك © من محلول العصير الخلوي كان من النتيجة انخفاض 
هذا الجزء من الغشاء الماثي المحيط بنسيج الخلايا المتوسط فتذوب كمية 
جديدة من العاز في الماء وتأني هذه الكمية من الهواء الموجود في الفسحة 
البينية فيؤدي ذلك الى الاقلال من تركيب هذا الغاز فيه بالنسبة الى 
تركيزه فى الهواء الخارجى الى هواء الفسحة البينية وتكون النتيجة ان 
بدخل الخلايا الخضراء في عملية التركيب الضوثي عن طريق الثغور والماء 
الذي نستهلكه الخلايا الخضراء في صنع الكار بوهيدرات بدخل الجذور 
من التربة ثم ينتقل الى الاعلى خلال الخشب في الجذور والساق ثم بسر 


قم د 


ف سويق الورقة #العرق الاوسط نالك يتصي الى الفروق والغريقات 
فيمر الى قصيباتها فالى الخلايا الخضراء لان تركيز هذه الخلايا يزيد على 
تركيز المحلول الذي فى القصيتات وبر المحلول اولا الى الخلايا المفاخئة 
فالعروق ومن عتالك الى الغلاءا الخشراء بنفس السبب. هو زيادة التركيز 
فى الخلايا الخضراء كما في الخلايا المثاخنة ٠‏ 


عامل الطاقة وضرورة الضوء في عملية التركيب الضوني : 

هناك طرق كثيرة لاثيات ان © 0 و 0 *13 لا يمكن ان يتحدا في تركبب 
الكار بوهيدرات الا بوجود الضوء وتعتمد احدى هذه الطرق على قياس 
الوزن الحاف لمسافة معينة من نسيج الورقة قبل عملية التركيب الضوئي 
وبعدها على ان زيادة الوزن بعد عملية التركيب الضوثي لا تمثل جميسع 
المواد المصنوعة بل بعضها لان قسما من السكر المصنوع ينتقل من الورقة 
الى اعضاء اخرى كما ان الورقة نفقد قسما كبيرا من وزنها بواسطة التنفس 
فاذا اعيدت هذه التحربة على النباتات المحفوظة في الظلام لا نظهر الزيادة 
في الوزن ويمكننا ان نثبت بآن الزيادة الاولى مسببة عن السكر والطريق 
الثائية لاثباتن ضرورة الضوء او طاقة الشمس بطريق عملية التركيب 
الضوئي هي اثبات وجود النشآ في الاوراق المعرضة لنور الشمس وعدم 
وجودها في الاوراق الكائنة في الظلام بحيث بحفظ النبات في الظلام حتى 
يستنفد النشا الذي فيه ثم يوضع في محل معرض لنور الشمس بعد تغطية 
احدى اوراقه بورق ثخين غير شفاف يخترقه ثقوب كبيرة وبعد ساعات 
قلائل لل الورقة عن الات وقريل عنها صيقة الكلوروقيل با لاهسا 
بالكحول ا ع لي ا يا 
الذي اضيء بواسطة هذه الشمس كد اكتسب اللون الازرق مما يدل على 
وجود النشأ اما القسم الثاني فلا نظهر عليه هذه الصفة يتم التفاعل 
الكيماوي في عملية التركيب الضوثي بموجب المعادلة الثاية : : 


و0 6 س ع0 بولآآ م© الطافة 1 0 يز 6 + ي0 0 6 


فتحرر الاوكسيجين اثناء العملية وهو ناتج عرضي وتستمر هذه 
العملبة اقاء النهار ققظط اها التفس فستاسر ليلا وهارا اللا ان : +0 
الذي تحور في عملية التركيب الضوثي من النبات شديد الفعالية ويرك 
كثيراً.على ما يمتص في عملية التنفس من خلال 24 ساعة كا ان 0 © المتولد 
في عملية التنفس اقل كثيراً ما يمتص في عملية التركيب الضوئي ان المحافظة على 
تر كيب 0 في الو مم الانسان والحيواناتالاخري فتزايد 0 © فيالهواءيصورة 
مستمرة بنتيجة عملية التنفس وحدها يودي بالحياة الى الفناء ٠‏ 

دوسا ان الحير انان لمن اها المتعركة كالقائايع اشر ا مطلى “ب الت 
واستملاك © © عفعل النباتات الخضراء في تنقية الهواء باضافة ,0 
واخذ 00 مهم في الطبيعة ٠‏ 


النواتيج ج الغهانية في عملية الثر كيب الضو أي 


ان اول نانج في هذه العملية هو النشأ كما بلاحظ في اغالب 
النانات الاعتيادية وقد يكون لا النشاً كما في اوراق كثير من ثباتسات 
الفصيلة الموزية وقد لا يرى نانج ظاهري في الخلايا الخضراء كما في كثير 
من نبانات ذوات الفلقة الواحدة لان الناتج هو سكر العتب او ساس 
القصب احيانا ويكون مذابا في الماء هنالك بعض النظريات حول تكوين 
يتك ارين 0 اهمها نظرية با يمس الذي يرى ان اتحاه 0 0 
مع 519 يولدالغورمايتبايد 6110© اولا 
شم تتحبد حزيئات منه بفعل بعض الانزمات لتكوين حزيئة واحصدة 
من سر العقب وما بغدر ذكرء- أن التفاعلات النهائية الكرسباومة 
الحقيقية التي تحدث قبل تكوين الناتج النهائي لا يزال مجهولا ومن المواد 
النبائية المهمة التي تتكون فر في النبات تنيحجة اعمال الفسلحية هى ب كما بلي 


الزبوت العطرية او الاساسية ٠‏ 
5 انواع الراتينتج ٠‏ 
الحليب النياتى ٠‏ 
ب الاصباغ النباتية ٠‏ 
القلويات العضوية ٠‏ 
الانزيمات ٠»‏ 
الاحماض العضوية ٠‏ 
بت الواة الدباغية + 
# المواد المؤثرة على سرعة التركيب: الضوئى *ه 
تنغير سرعة التركيب الضوثئي نحت تأثير الظروف الاعتيادية بثلاثة 
عوامل : 
4ب درحة الحرارة : 
4ه - شدة الضوءء 


8 كصة 00 المتوفرة في المود . 


عم 


د بن لط رت ح0 ل- 00 به 


1 . درحة العرارة : 
ان اقل درجة حرارية يمكن ان بحري تحت تأثيرها التركيب الضوئي 
هى بضع درحاتث فوق الصفر أها اصلح درحة حرارية تكون فيها متبرغة 
لتر كيب الضوئى على اشدها فى نمانات المنطقة المعتدلة فهى / وتسمى 


ومعلى ذلك كله ان سرعة التركيت الضوئي تزداد بارتفاع الحرارة حتى 
تبلغ ذروتها في الحرارة الوسطى فاذا تجاوزت الحرارة بارتفاع في 
الثر كبن الضوئي حتى يصبح في الحد الادنى عندما 'نصل درحة الحرارة 
نها ننها ١‏ لعظمي لم تنوقف ا لعملية بعك نحاوزها ومما لبجب ذكره ف هذا 


الصدد ان النهاية السترى. والدرحة الوسطى والنهابة العتلى للصرارة 
2 شحة الضوء : 

تنزداد م الغذاء التي الصنعها مسافة معينة من سطح الورقة بازدياد 
الضوء الى حد معين بدعى بالحد الاوسط 3 تنقص بعد 'تحاوز ذلك 
الحد اذا كانت درحة الحرارة وكمية 2 كافية ونختلف هذه الحدود 
باختلاف من نوع النبات والبيئة التي تعيش فيها ٠‏ 

٠ + ايه‎ 

كمية 9 في الجو : 

لو فرضنا بقاء الحد الاوسط لدرجنى الحرارة والضوء مدة مسن 
تركيز 99 ف الهواء 3 -4 من 10 آلاف بقل عن الحد الاوسط لمقدار 
هذا الثاو بالنسعة الى ساحة عملية التركب» الضوئى فلى رادت نسنة 29 
الكار بوهيدرات الناتحة اما اذا زادت النسية عنذلك فلا ننشط العملية الا 
اذا ازدادت قوة الاضاءة او درجة الحرارة او الاثتان معاوعتير كبية 060 
التتسج : 

هو عملية خرواج الماء من النبان على هئة بخار ولا 'نشما به هسيده 
التملية تبغر اله يرا فيزياليا لاك القليم يتوم به وسيطر عليه جسم 


حي ففعل نبخر الماء من نبتة حية أقل من تبخر الماء من جسم ميت يكون 
سطالأوراق الواسم مكينا لامتعاض كبيا ثكرق.. 99 والضوءالشر 
مطح ورا الل اسع ا ص كميات كبيرةمن ب '“ والضو ذري 


تبتب 4/ اليد 


الا ان هذا الانساع في السطح يعرض النبتة من جهة اخرى للخطر 
الذبول الناتج عن زيادة النئح على كمسة الماء الممتصة واذا دام الذيول مدة 
طويلة مات النبات وقد تفقد الشحرة الواحدة عن طريق النتج 500 لمتر 
في اليوم الاعتيادي الواحد ويوثر مقدار الماء المتبخر في بعض المنا مق 
تأثيرا جيدا في رطوية الجو حتى انه بغير مناخ تلك المنطقة وقد تلاحظ 
ان اقتلاع الغابات في بعض الجهات يقلل من مقدار المطر المتساقط بالنظر 
للحفاف الحاصل من عدم وجود بخار الماء الذي كان نتصاعد ال الحو 
من النباتات قبل اقتلاعها ٠‏ 
العوامل المؤثرة على مقدار النتعج : 

ان العوامل التي تؤثر في سرعة النتح خارجية وداخلية ٠‏ 

أ العوامل الخارجية : 

1 - رطوية الجو : 

بزداد مقدار النتح كلما قلت الرطوبة في الجو المحيط بالاوراق ويقل 
عندما تكون الحو مشبعا بالرطوبة ولكنه لا ينقطع تماما : 

يزداد النتح بازدياد شدة الضوء الذي يسبب فتح الثغور من جهمة 
وزبادة قوة الحرارة من جهة اخرى ٠‏ 

د محركة الهواة 

اذا كانت حركة الهواء بطيئة جدا بتشبع المحيط بالاوراق بخسار 
الماء الحاصل من النتج اما الهواء المتحرك فيزيل الطبقة المتشبعة وبأني 
بطبقة جافة جديدة حول الاوراق بذلك يزداد مقدار النتتح وستمر على 


لشو #4 سد 


هذه الشاكلة اذا كان الهواء متحر كا ٠‏ 
للهواء بزداد النتح بار تفاع درحة الحرارة وشقص با نخفاضها 0 
5 سطبيعة الترية 
ان كل ما يوئر على امتصاص النبات للماء من التربة يؤثر على مقدار 
ب العوامل الداخلية : 
1 ب ترتيب التغور ومواقعها : 
ان وجود طبقة الكيوتكل الشمعية التي 'تغطي بشرة الاوراق الجافة 
طريقها ضئيل ولا يعتد به ويكون التبخر مقصورا على الثغؤر وتوجد 
ووجودها على هذه السطوح قلل من مقدار الننتح نسسيا لان هيدا 
السطح غير معرض لثرر الفس والعرارة المباشرة وهنالك اوراق تقسع 
لثورها على السطحين بالتتايع كما في اليتون والكيوكاليتوس لان اوراق 
هذه النباتات تندلى بصورةعمودية وه ىكذلك فقي اوراق ذا ت الفلقة الواحدة 
السطح الاعلى للاوراق كما في زئيق الماء التيتطفو اوراقه على سطح بعض 
النبائات عندما تكون الثغور منزوية تحت سطح الورقة لان نيار الماء لا 
2 فتح الثفور وغلقها : 
تستطيع اكثر النباتات ان تكيف فتحات ثغورها فينقص مقسدار 


النتتح حينما تتغلق الثغور او تضيق فتحتها عندما لا تكون هنالك حاجة 
مامة (9© وتحس الخلايا الحارسة بانتقال من الظلمة الى النور او بالعكس 
وذلك با نفتاحها ف الحالة الاولى وانسدادها ف الثانية ٠‏ 


3 ب الثفافب الؤوراق عنئيك الحفاف 24 


بقل النتح بتأثير الجفاف بالتفاف الاوراق في بعض الحالات لان 
مسافة سطوح الورقة المعرض للضوء نقل بهذه العملية كما بحصل في بعض 
الحشائش ٠‏ 


4 ب ودود الشوبيرات على الشرة : 


لبس مؤكقة ماما خاصة اذ! كانت الشعيرات مثالقة من حجير أت حية » 


5 © التكيفات الورقية في نبات المثناطق الحافة : 


تعيش نبانات كثيرة في محلات ذات تربة ومناخ جافين فلانقباض هذا 
النتح فيها يكون حجم الاوراق صغيرا جدا او يتكيف النبات بصورةاخرى 
فتسقط الاوراق بعد تكوينها ويقوم الساق بالوظائف الاعتيادية للورقة 
وبذلك يقل النتح ٠‏ 
نتنفس الورقة : 
التنفس هو عملية تأكسد حزيئات الغذاء لتحويل الطاقة المذدخرة 
فيها وتحصل هذه العملية في جميع الخلايا الحية ولا سيما في الاقسام 
النامية من النبات وفي الاوراق والازهار اما عدم ارتفاع درجة حرارة 
الاوراق ننيجة للتنفس كما هي الحالة في الحيوانات يرجع الى سببين 
اتتشار الحرارة في الهواء لانساع سطوح الاوراق ٠‏ 


ب اق التنقس طىء فى الثبانات نسية الى ما عر علبه فى الحير ان 


وتكون عملية التنفس معاكسة لعملية التركيب الضوثي لحزئي السكر ٠‏ 
الطاقة + 6110 ب 600 م 69 سس 01800 


6 12 6 

الناتج في العملية م جزيئات من 0 9 جزيئات من بخار الماء 
والاثبات ان النباتيمتص الا وكسجين ويطرح 9 © اثناء عملية التنفس ٠‏ لنأخذ 
مقدار من البذور القمح او الفول ونضعها في اناء زجاجي نسده سدا 
محكما بحيث لا يمكن ان ,يصل اليه الهواء ونتركه هكذا بضع ساعات ثم 
نحجرب الغاز الموجود داخل الاناء بادخالشمعة فيهفنجد انها تنطفىء سرعة 
الامر الذي يثبت ان الاوكسجين الذي كان في الاناء قد اختفى + بسكن 
الاستدلال على تكويى © “داخل الاناء دحا لقضيب زجاجيعليهقطرة من 
ماء الكلس فتلاحظ انها تتعكر واذا اخذنا مقدارين من البذور وجففنا 
احدهما الى درجة ٠١١‏ ./ لمدة 54 ساعة وتركنا الآخر ينبت ثم جففناه 
بنفس الطريقة ووزنا كلا المقدارين نج دان البذور التي تنبت وتمت فيها 
عملية التنفس اقل وزنا من التي لم تنبت وهذا ,يدل على ان بعض المواد 
العضوية الموجودة فيها تحللت بتحولها الى © وبخار الماء فتطاير الاول 
منها بحالة غازية وتسخر الثاني عند التجفف وتستعمل الطاقة المحررة عند 
التنفس ؤ ي النمو وفي اختراق الحذور للدقائق الترابية ولنقل الاغذية في 
الجرائيا المخلفة الى مناطق النمو وللقيام في التفاعلاتالكيماوية التي تحتاج 
الى طاقة جديدة الجدول الآني يبين اوجه التمييز بين التنفس 20 
الضوئي ٠‏ 


الننفس 
1 ناعملية حيوية نرافقها تحليل الغذاء وهضمه ٠‏ 
و سسيتم في خلايا الجسم الحي ٠‏ 
ف« سس يتضمع الخد الاوكسجين واعطاء. 00 


بي لا علاقة له بالضوء او الكلوروفيل ٠‏ 
5 سم لفقد الننات شيثا من وزنه ٠‏ 


التركيب الضوثي 
1 - عملية حيوية يرافتها تركيب الغذاء لا هضمه ٠‏ 
» ب نتضمن اخذ © © واعطاء 0 


2 
س نتوقف على الضوء ووجود الكلوروفيل ٠‏ 
هب يزيد ون النبات بواسملته ٠‏ 


الوظائف الثانوية للأوراق : 


المهمة السابقة الذكر ( التنفس التركيب الضوثئي النتح ) فالاوراق 
المئيفة للوظائف الخاصة قد تحتفظ بوظائفها الاساسية او قد تفقدها ٠‏ 
فحراشيف البراعم للوقاية والاوراق الشوكية في الصبير لتقليل التتسيح 
والحوالق للعسلق واوراق النيات: المقترسة للصيد وقسويى الابصال لقون 
الغذاء والاوراق الثخينة المجهزة بالكيوتكل تمكن النبتة من خزن كمية 
من الماء كما في نباتات المناطق الحافة والمستنقعات المالحة ٠‏ 


افعال التغير الحيوية : 

نشتمل جميع التغيرات الكيماوية التي يقوم بها البروتوبلازم كالاغذية 
والتنفس والتركيب الضوثي والابراز ويمكن ان تنقسم هذه الافعال الى 
افعال هدمية وافعال بنائية ٠‏ فا مثالالاولالتنفس والابراز والثاني التركيب 
الضوئي والهضم وا 3 لنمثا وثتم الافعال الهيض لمضمية بواسطة خمائر واتزيمات 
خاصة ونجري هذه الافعال في معظم النبتة الراقية عند .حياتها ٠‏ 


القسم الثامن 


ابر مسن اليو افير 


النسيج : مجموعة الخلايا المثماثلة في التركيب والوظيفة وتختلف خلايا 
الانسجة المختلفة بطول عمرها وفى شكلها وفى صفات اخرى٠٠‏ 
مثل الانسحة الطلائية » والانسحة الضامة » والانسحة العصبيةه 
انواع الانسحة : 
1 ات الانسحة الطلائية ٠‏ 
وي - الانسحة الضامة . 
هم ل الانسحة العصبية ٠‏ 
بي - الانسحة العضلية ٠‏ 
1 ه الانسحة الطلائية : 


وهي الخلايا السطحية سواء كانت خارجية او داخلية وهى علسى 

انواع عديدة منها : ش 
داخلية وهي على انواع عديدة منها : 

أ الانسحة الطلائية العامودية : وهى عبارة عن الخلايا التى تبطن 
القناة الهضمية ٠‏ وهذا النسييج خلاباه اشبه باسطوانات عامودية وهصي 
نرنكز على غشاء عامودي ومتركب من مادة عديمة الشكل ٠‏ 

ب ل الانسجة الطلائية البلاطية ( البسيطة ) : وهي عبارة عن طبقة 


,4 سم 


رققة ذات خلاءا عديدة الاضلاع لها نواة ٠‏ واذا ما نظر الها من الاعلى 


ج ب الانسجة الطلائية العمودية المهدبة : وهي عبارة عن خلايا 
سيهة باسطؤاناث عامودية الا ان الجذار الخارسى لخلاناها تحمل ضقهاا 
من الاهداب المتحركة وتوجد في القصبة الهوائية ٠‏ 

ب النسيج الطلائي الطبقي : وهي عبارة عن خلايا ذا شكل شبه 
مكعبى ومثالها بشرة الانسان والفقريات الاخرى وهى الطبقة المحتوبة 
على عاد الجيلانين التي نعطي للحلد لونه وقد يطلق 0 هذه الطبقةاسم 


طبقة مالبيجي *٠‏ 


الانسحة الطلائية الغددية وهي انسحة لها نشاط افرازي ٠‏ 
0 ذات اعناق ونوجد في مناطق مختلفة من الجسم وذات اشكال 
مختلفة ٠‏ قد تكون انبوبية كما في الغدد المعدية او ملتفة على نفسها كما 
في الغدد العرقية وفى هذه الحالة تسمى الغدة الانوبية الملتفة البسيطة ٠‏ 
وقسالة تركييها من عدة آثابيب ملعف حول مها عسسى بالندة الاقوية 
المركبة كما هي الحالة في الغدد العرقية ٠‏ وفي حالة انقسام قناة الغدة 
الى اكثر من جزئين فانها تسمى بالغدة الانبوبية البسيطة المتفرعة في بعض 
الحالات نشبه الغدة كيس صغير او حويصلة وتسمى في هذه الحالة بالغدة 
الحويصلية مثل الغدد المخاطية ٠‏ وفي حالة تفرع الغدة الحويصلية الى 
فروع نسمى بالغدة الحويصلية المركبة وقد يمتد من جسم الحويصلة العنق 
على هيثة البوبة ذات نشاط افرازي وفي هذه الحاائلة ”م 
الحويصلية الانبوبية المركبة ٠‏ 


كل هذه الانواع من“الغدد كما توبحظ هي عيسارَة غن غده ذات 


القنوات تسمى بالغدد الصم ومثالها الغدة الدرقية والغدة النخامية 
وغدد جزر لانحرهانز ٠‏ 
2 - الانسحة الضامة : 
هي السحسة لا مكن ان نجدها على السملح مطلقفا 
ووظيفتها ربط او ضم الانسحة المختلفة مع بعضها وهي توجد على 
نوعين ألياف بيضاء وتكون على هيئة حزم متصلة ببعضها او ألياف 
صفراء وتكون منفردة متفرعة ونوجد نحت الجلد وبين العضلات ٠‏ 


وهنالك انواع عديدة من الخلايا التابعة لهذا النوع منها الخلايا 
البلغمية الدموية ذات الاشكال المختلفة والمهم منها ان لما حركة اميبية 
وتتغذى بطربقة تكوين الفجوات الغذائية وهي خلاءا تزحف على جدار 
الاوعية الدموية وتنفذ خلال جدار الشعيرات الدموية بصعوبة وسميت 
بالخلية البلغمية لانها تهاجم البكتريا او المبكروبات التي استطاعت ان 
ننفذ خلال الحلد وان نقوم بابتلاعها ٠‏ ومن امثلتها ايضا الانسحة الهيكلية 
3 - الافسحة المضلية : 


وهي قغسبارة عن خلانا لما القابلية بلق التقفلص 
والاليساد ومجموعة هذه الخلابا اله عضلية ٠‏ يخم حت 


0200000 


من العضلات 9 


1 ل عضلات غير ارادية او غير مخططة او حشوية : وخلايا طويلبة 
الشسكل مدبية الطرفين ملساء ذاث نواة واحدة ف المركق محاطة بمادة 
سائئو دلازمية تسحمى بالمادة اللحمية الستار كق بلازمية ) ولهذه الخلية عدد 
من الخيوط الطولية التي تسمى بالليفيات العضلية وظيفتها التقلص 
والابساط حسس اليا + وين انقلتها عظلات الجهاز اليس وعقيلات 
الاوعية الدمرية والجهاز اللتتاسلى + 1 


2 ل عضلات ارادية او مخططة او هيكلية : وتمتاز خلاياها بطولها فهى 
قد تتراوح بين 50 ميكرون الى بضعة سنتيمترات » وهي عبارة عن خلايا 
اسطوانية الشكل محاطة بغشاء رقيق بدعى الصفيحة اللحمية تنتشر نحته 
عدد من النوى ويطلق عليها اسم الليفة العديدة النوى وكل ليفة عضلية 
تفسم الى عدد من الليفات التي يطلق عليها اسم الاقلام اللحمية ٠‏ وتتركب 
الليفة الواحدة من عدة اقراص بعضها غامقة اللون والاخرى باهمتة 
ونتبادل مع بعضها باننظام وتكون الاقراص في مستوى واحد في جميسع 
الليفيات لذا تعطيها شكلا مخططا ٠‏ وتجتمع الالياف العضلية في حزم 
بواسطة نسيج ضام يسمى الحشو العضلي ٠‏ ثم تتحد الحزم مع بعضها 
بواسطة نسيج ضام ثاني يسمى اللفافة العضلية ٠‏ 


4 ب الانسيحة العصبية : 


البيضاء 6 والمادة الرمادية 'تتألف من الخلانا العصبية فى وسطها قناة 
الحبل الشوكى المركزية » أما المادة البيضاء فهى عبارة عن امتدادات للزوائد 
الرمادية من الحبل الشوكي ومنها ما ينتمي في المادة الرمادية في الدماغ 
ومنها ما هو قادم من الدماغ الى الجسد ومنها ما ينشاً في الحبل الشوكي 
نفسه ويمتد الى الجسم ٠‏ 

الخاذنا العصسة : 

عند فحص المادة الرمادية ف النصفين الكرونين او المخيخ او النخاع 
نواة كبيرة وجدار رقيق جدا ٠‏ تخرجمنالسيتوبلازم زوائد شعرية بختلف 
عددها وشكلها باختلاف الخلية العصبية 4 واحد هذه الزوائد أطول من 
الزوائد الاخرى وتسمى بالزائدة المحورية وفي حالة صبع الخلية العصبية 


بالازرق المثيلي ( وهي صبغة قاعدية ) بلاحظ في السيتوبلازم في بعض 
الحالات ظهور حبيبات لا تظهر الا في الخلايا العصبية المصطبغة » بظسن 
انها غيارظ ع عنطرات السبى هذه الحيياك فياك [ تسل )+ 

ان الزوائد الشعرية هي زوائد قصيرة لربط الخلايا العصبية بعضها 
ببعض أما الزوائد المحورية فيلاحظ بأنها في اغلب الخلايا العصبية تعرف 
شفع + الثيد الأول عى اتا + آنا اليد الثاى قيى قد شو ان وعى 
عبارة عن خلايا مجوفة » وندق الاغماد في بعض المواضع او تنضم مكونة 
عقدا نسمى عقد دانقر ٠‏ 

انواع الخلايا العصبية واماكن وجودها : يسكن تقسيم الخلايا 
العصبية الى عدة انواع بموجب عدد وترنيب التفرعات السيتو بلازمية 
فها : ! 

ب اليا انان 200 ' ولها محور واحد وزوائد عديدة وتوجد 
هذه الخلايا في القشرة الرمادية للمخ وسمكها حوالي 50 مكرون » كما 
توجد في الاجزاء الامامية للنخاع الشوكي » وتكون نجمية الشكل قطرها 
0 ميكرون ولها محور طويل جدا ٠‏ 

2 ب خلابا ثثائية الاقطاب | : ليس لها اللا سور واعد ورالسندة 
سيت بلازمية واحدة بها تفرعات مثل خلايا شبكة العين والخلايا الكبيرة 
د 

3 خلايا وحيدة القطب : هذه الخلايا لها زائدة محورية واحدة , 
هذه الزائدة تتفرع غير بعيدة عن جسم الخلية على شكل 1 » تتكون 
كما بينا سابقا المادة الرمادية في النسيج العصبي من الخلايا العصبية وقد 
دلت الدراسات على ان الزائدة المحورية التي تتفرع من جسم الخلية ليست 
الا استطالة سيتو بلازمية مجسمة وتنت ركب الزوائد الشعرية منالسيتو بلازم » 


وقد اعطي اسم العصبون الى مجموع جسم الخلية والمحور الاسطواني 
والأستطالات. السيتو بلازعية هالعصيون الأن كوي اليفلية العصبية + 
اتصال العصبوئات بعضها ببعض 
لا تلنتصق الخلية العصمية 55 لها لتكون النسيج العصبى كما 
هو الحال في الانسحة الاخرى كما بعتير كل نيوروث زحدة مسثقلة قائمة 
بدانها لدم بن النيورون 0ه يكون 6 ا عصبية على 
النبورون وننتصق هذه الاتنتفاخات النهائية تفرعات النبورون الاخرى 6 
وتلتصق نتفرعات » ويتصل بجسم النيورون الاخر »؛ ويسمى هذا 
العصبية النيورون ونتخلل كسم خلية عصبية اخرى عن طريق الانتفاخات 
النهائية العسيية لهذا التيورون + وعتكذا بسير التيار العسرى من الظلياة 
العصبية الثانية بنفس الطريقة فى سلسلة من الخلايا العصبية » فيقوم 
١‏ لعصبون بنقل المنبهات الى سائر اعضاء الجسم كما تنقل اسلاك التلفون 
خواص العصبون ٠‏ 
اذا اخذنا عضلة ومددناهما عن عصبها اعد رك 
ثم نبهنا العصب بالكهرباء فان العضلة تتقلص + نستنتج من ذلك اذالعصب 
قل ننه ْ نقل التنيه الى العضلة فتقلصت وتتصف الاعصاب بخا صريئين ٠‏ 
العف 1 0 
منبهات ٠‏ 
ومنبهات. الاعصاب. كثيرة منها : 


سا اج اح 


ب حرارية : كتغيير درجة الحرارة ٠‏ 
النقل : | 
لجدث المنيه بواسطة خارجحة 4 كوخزة نؤدى ال ثليه العصب القرب من 
العصبية ؛ ولا بعرف لحد الان ما هى السيالة العصبية » ولكن تعرف 
الى 1235 م/ث :ومهما يكون من امر » فان هذه السيالة لا يمكن 
ان تبلغ التيار الكهربائي او تشبهه لان سرعتها اصغر بكثير واقل بكثير 
من سرعة التيار الكهربائي الني تبلغ 8300000 كلم وات ٠‏ 
الفيزيولوجيا : 
بلاحظ في المراكز وجود خلابا صغيرة بين الخلايا العصبية 
وامتداداتها « الالياف العصبية » وهذه الخلايا العصبية تكون متفرعة 
تفرعا قليلا او كثيرا » وبعض تفرعاتها تتصل بالخلايا العصبية » والبعض 
الاخر نتصل بالاوعة الدموية ما رمن بهذه الحالة نغذبة الخلايا 
العصبية ٠‏ 
المادة البيضاء والالياف والعصب : 
الراكنب الاعصاب : نظهر الاعصاب كخطوط يضاء ولو اخذا عصب 
ضفدعة وفحصناه نحت المجهر نشاهد انه تركب من : 


ب ؤووؤ م 


ب ب ألياف عصبية : توجد متجمعة في حزم وتحاط كل حزمةعصبية 
بغشاء من نسييج ضام » وسمى غمد الحزمة العصبية » وتفصل الحزمة 
العصبية الواحدة عن الاخرى الانسحة الضامة الليفية التى توجد فبها 
الاوعية الدمؤوية ٠‏ 

الالياف العصبية : وهي عبارة عن الزوائد المحورية للخلايا العصبية 
وهذه الزوائد تكون مغلفة باغمادها » غمد شوان ؛ وغمد النخاع » ولكن 
ليس كل الالياف العصبية محاطة بهذين الغمدين وتقسم الالياف الى 
ما يلى : 

ألياف ذات غيفيع : وهذه الالياف هي الغالبة ولها محور 
اسطواني محاطة بعمد ف في النخاع ؛ وهي مادة دهنية فوسفورية تتكون 
باللون اللاسود تاثر تتأثيرها حامض الاسميك » وهذه المادة هى التى تعطى 
للإعصاب + وللمادة البيضاء في المراكق العصمية ».اللابيض قليلا واحيافا 
بوجد اختلافات في لون هذه المادة عندما تخرج تنفرعات من محور الليف 
العصر ف على شبكل زوائد قائمة مع المحور بالاضافة الى ذلك غلاف 
من غيد شوان. الذي بحيط بعدة اناس ٠‏ 

5 ألياف عصبية عديمة الغميك النخاعي : وهذه الياف عصبية ا 
بوجد فيها الا غمد شوان » وتوحد متفرعة من العقد العصبية السميثاوية؟* 


ولذا نلاحظ ان الاعصاب السمنتاوية لها لون رمادق : 


انواع الاعصاب 
الخارجية الى المخ ٠‏ 
الاعصاب الحركية جميع أليافها تحمل الاوامر الصادرة من المخ 


لا لا وآ د 


خلية متعددة الاطاب 


سه 


2 ظ 


خلية ووميدة التطب. <لية أجوف 7 : 


ذوائد سايتوبدزمية ' 


الحلية العصبية اوالشيورون (العصيون) 


الى جميع اعضاء الجسم ٠‏ 
قسم منها شقل الاحساساة والآخر شقل الاوامر الصادرة من المخ الى 


اعضاء الجسم ٠‏ 


عو و|] سم 


القسم التأسيع 


المر و الصهعماء 


العدد الصماء : غدد ليس لها قنوات تنتج سوائل معينة يحتفظ بها 

اجزاء الجسم فتؤثر على اجزاء معينة دون اخرئ ٠‏ ومئلها : 
البنكرياس : 

غدة كبيرة نوعا ما وهو يكون العصارة البنكرياسية 
الثى تنصب: خلال فناة فى الأمعاء الدقيقة » قاذا ازيلث التكرناس منسئ 
الجسم فان ذلك يؤدي الى نقص كبير في عملية الهضم ٠‏ وفي عام 1889 
قام عالم المانى ف وظائف الاعضاء بازالة شكرياس كلب ووحد كت أذ 
تركت مسألة الهضم جانبا # ان الكلب قد اصيب بحالة ادت الى موته ٠‏ 
وانشبه هذه الحالة مرضا معروفا نلك القديم يصاب به الأنسان ٠‏ 

هذا المرض هو احد افراد مجموعة من الامراض تزداد فيها كمية 
البول 4 ولكن بول المصابين بهدا امرض » له طعم حلو على غير العادة )» 
وقد لاحظ احد اطباء الهنود مكِذا 00ظ1 عام ان النمل والذباب لتجمعم 
على مثل هذا البول » ولذلك يسمى هذا المرض بمرض البول السكريء 

في هذا المرض بعجز الجسم عن الانتفاع بمادة الكلاكوز » فتتركز 


-اؤ١وهاد‎ 


في الدم » وتفرزها الكلي في البول » ويعاني المريض بالبول السكري مسن 
الجوع والعطش المستمر وبالرغم من ذلك تنقص اوزانهم وتضعف بنيتهم 
شيئا فشيئا وتقل لبر للعدوى وفي آخر مراحل هذا المرض يصبح 
دم المريض حامضي حتى يدركهم الموث ٠‏ 

وقد تصل نسبة السكر في بول المصابين بمرض البول السكري الى 
0 غم في الليتر » وف الاحوال الطبيعية الاعتيادية فان ثابت السكرية 
هو 01 غم في الليتر ٠‏ ان منشساً زيادة بول المريض من السكر تأتي 
عن زيادة محتويات دم المريض من السكر ( الكلوكوز ) ٠‏ 

وان هذه الزيادة المرتفعة لنسبة السكر ف الدم تأتي من ناحيتين : 

ب ان الغلايا الحسمية لا قسخطيع استعمال السسكر او سيرقة + 

ان الكبد لا يستطيع تخزين السكر وتحويله الى نشأ حيواني 
( كلابكوجين ) او مولد السكر ٠‏ 

لذا يتجمع السكر في الدم وهذه الزبادة المرتفعة لنسبة السكر في 
الدم هي ألتي تسبب عطش المريض وتبوله الكثير » كما ان عدم استطاعة 


خلايا الجسم من حرق الكلوكوز يودي الى الهزال الشديد للجسم الذي 


فر السشكر بأس في نتفليم قدو ل لمسسياك السكر في الدع , 


ان البتكرياس كما قلئنا غدة تكون العصارة البنكرياسية الهاضمة 
التي تصب في الامعاء الدقيقة » وقلنا ان الكلاب التي ازيلمنها البتكرياس» 
نسبب لها ذلك بالاصابة بمرض السكر » وعند ذلك تركز الاهتمام على 
هذه الغدة او بالاصح على جزء خاص منها ٠‏ وبالتحديد في عام 869] 
اكتشف عالم الماني ف وظائف الاعضاء يسمى « بول لانحر هائز » خلابا 


"هو سد 


غريبة في البتكرياس موجودة كجزر منفصلة تحيط من جميع الجمات 
بخلايا البنكرياس العادية وكل جزيرة من هذه الجزر يبلغ قطرها حوالي 
8 ميكرون. » ورغ اق البذكرياس المتوسط محتوي على عوالسي 
مليوتين من هذه اودر الا ان جيسها لأ تكون اكثر عن +٠ل.‏ عزؤوزن 
البنكرياس » وتسمى هذه الجزر اليوم باسم جزر لانجر هانز ٠‏ 
وقد انجه الظن عام 1900 الى ان هذه الجرر تكون غدة داخل غدة ؛ 
وان هذه الغدة الداخلية على العكس من معظي البتكرياس غدة صماء 
تكون هرمونا يقوم بتنظيم المواد الكار بوهيدرانية في الجسم ٠‏ وقد اقترح 
اسم الانسولين لهذا الهرمون ومعناه باللائينية ( الجزيرة ) ٠‏ 
#البتكرياس الذا ينتج عرمون ينظ نسبة السشكر ف الدم وقد ثبت ذلك 
عمليا وذلك نتطعيم جزء من البتكرياس في اجسام الكلاب المريضة كنتيجة 
لازالة بنكرياسها مما جعل مرض السكر بختفي منها وللتأكد من ان جزر 
لانجر هانز هي التي تقوم بهذا العمل اجريت التجربة التالية : 


تربط قناة البنكرياس لكي تمنع سريان العصارة البتكرياسية ولكن 
يترك البنكرياس في مكانه داخل الجسم ٠‏ لوحظ ان هذا يؤثر على عملية 
الهضم ولكنه لا سبب مرض البول السكري زدادة على ذلك فان معظم 
البتكرياس يضمر نتيجة لوقف وظيفته » ولكن جزر لانجر هانز لا تنآخر 
فتؤدي ما كانت تقوم به من الوظائف ٠‏ 

وقد امكن اسنتخلاص هر مون البشكر مسناس او بالاحرى 
هرمون جزر لانحجر هائز وعزله وبلورته وتسمى 
بالانسولين ٠‏ وان الانسولين عبارة عن مادة ازوتية من نوع عديد البتيد 
( بوك بتيد ) .بدخل ف تركيبها الكبربت واستخلصه لاول مرة عالمان 
كنديارن 11.8881 .0 “ وستاصوظ .© .51 في عام - ووو - ويستخلص 


ا« و[ ده 


الانسولين من شنكرياس الحيوانات المعدة للذبح ٠‏ 
دور الانسولين وعمله : 
يعتبر الانسولين من اهم المنظمات للعمليات الكيماوية التي تحافظ 
على نوازن مستوى السكر في الدم ٠‏ وعندما تفرز جزر لانحر هانز 
كميات من الانسولين الى الدم » فان تركيز الجلوكوز في الدم بنخفض » 
وبحدث هذا الانخفاض للاسباب الآنية : 
٠‏ اح أن خلايا العيد 'تكون كد امنسث جزءا من بالكلوكوز والختوتته 
و ه ان الجزء الآخر منالكلوكوز قد امتصته خلايا الجسم واستخدمته 
في توليد الطاقة » وبحدث العكس اذا احتفظت الجزر بالانسولين فيتوقف 
الكبد والخلايا الاخرى عن امتصاصها للجلوكوز وبذلك ترتفع نسبة 
السكر في الدم ٠‏ 
التنظيم التلقائي لافراز الانسولين ؛ 
ان ارتفاع مستوى السكر ف الدم يسبب زبادة في افراز الانسولين 
وبذلك ينخفض مستوى السكر في الدم ٠‏ اما اذا انخفض هذا المستوى 
الى درجة كبيرة ؛ فان مثل هذا المستوى الميخفض لئمسة السك في الدم 
بمروره خلال الكبد » يوقف افراز الانسولين » ومن لم ثر تفع ليسة 
الجلوكوز فيه ٠‏ 


ولكي يكون هذا التوازن ادق يوجد هرمون آخر نفرزه ايضا جزر 
لأفجر حاار + فيل الجور تنكو عن توعين مكتلتين عم : 

خلايا أ # تفرز هرمونا يسمى الجلوكاجون ؛ بعارض الحل و كاجون 
نأثير الانسولين «٠‏ 


لوأ سس 


خلايا ب ب وتفرز الانسولين . 
يعمل هذين النوعين من الخلايا في اتجاهين متضادين وتستجيب 
خلابا الحزر لثر ذبن الحلوكوز في الدم » وذلك بزيادة افراز كمسة اهبك 
الفردوقن ع تي يصل تاكن الولو كوج الى التريةا السدييطا + 
دو الغدة الدرقية ى 0مهاع لاأممتوط7 - 
عضو منفرد لونها رمادي يقارب الصفرة تتكون على هيئة هلالين 
متقابلين يجمع بينهما جسم صغير ٠‏ تقع امام الحنجرة ٠‏ تنشا من الجسم 
الصعير استطالة دقيقة ندعى هرم الالويث ؛ ليس لها قناة وهي فتسبسة 
بالاوعية الدموية ٠‏ 
تنكون هذه الغدة من حويصلات جوفاء متعددة يضمها نسيج ضام 
غني بالاوعية الدموية ونحتوي كل حويصلة في داخلها على مادة سائلة 
غروية غنية باليود تفرزها طبقة من الخلايا المفرزة تبطن جوفها يودي 
النقص اليودي الى جملة من الأضطرابات اهمها ما بلي : 
1 ضعف القوى العقلية والتبلد الذهني ٠‏ 
8 - ورم الرقبة في قاعدتها وانخفاض في جملة الفعاليات الطبيعية 
والكيماوية ٠‏ 
- انخفاض في درجة حرارة الجسم عن الدرجة الطبيعية ٠‏ 
4 ب ققص سبرعة انض والتفس وغلظ الانسحة الغاية تحت الجلد 
ونضخم الغدة الدرقية فيها واذا تولدت هذه الحالة في الشخص البالغ 
هده أو الورمة المخاطية ٠‏ 
أما اذا 'تكونت هذه الحالة في دور الطفولة نشآت حالة تتميز نتوقف 
النمو البدني والعقلي كلية وبصبح المريض ف حالة اقرب الى البلاهة ٠‏ 
نحتوي الغدة الدرقية في المتوسط على حوالي و ملحرام يود وهو 


د 4 و [ مم 


0 من اليود فيالحسم كله ٠‏ وبحتوي الدم على 50 - 150 
ميكروجرام / الليتر وهو يوجد فى صور مركب يعرف بالبتروكسين ٠‏ 
وينظم البتر و كسين عمليات النمو ونضج وتنوع الخلايا وتوازن 
الماء وتوازن الفعاليات الطبيعية والكيماوية لكر بوهيدرات ونشاط الجهاز 


العصبي والعضلي والدوري والتناسلي ٠‏ وهو دؤثر على نشاط العدد 
الصماء الاخرى ٠‏ 


0 


القسم العاشر 


تضم المملكة الحيوانية والمملكة النباتية عددا يكاد لا يدخل تحت 
حصر من حيوانات ونياتات ٠‏ منها ما يعيش حياة -حرة فى المياه العذبة 
او المالحة ومنها ما بعيش في البيئة الارضية على سطح اليايسة او تحته 
او فى الهواء » كما بعيش بعضها منطلقا على النبات او على الحيوان ٠‏ 


متميزة » بحيث تكون الافراد الممثلة لكل محموعة متشابهة فيما ينها بعدد 
من الصفات ٠‏ وقد اطلق اسم عملية التصنيف علىتوزيع وتقسيم الكامنات 
الى مجاميع ٠‏ 


وقد صنفت الاحياء بطرق عديدة ؛ اختلفت باختلاف الازدنة 
والعلماء وانتهت الى التصنيف الطبيعي الذي بعتمد على علوم عديدة ٠‏ 
كعلم المستحاثات الذي يسمح في بعض الاحوال باكتشاف تنا بع الاشكال 
الحية وتعاقبها خلال الازمان » وعلم التشريح المقارن وعلم الاجئنة كل ذلك 
بقصد نحري صلات القربي بين الحيوانات وتحديد نسبها ٠‏ 

والتصنيف الطبيعى ستند على تصنيف الكائنات الى مجموعات 


ا د 


صغيرة او كبيرة بيتشعب بعضها من بعض حسب صفاث ومميزات عامة 
يشتراك فيها عدد صغير او كبير مرم الكاكنات ٠‏ وقد اختيرت لهذه العابة 


وقد اقر العلماء تعين المجموعات التالية لتصنيف مختلف النبانات 
النوع 50606 
ادنس 0605 
الفصملة اسه" 
الترمية 0201 
الصف 012 
الشعية معطم 
الممللكة مقع نك 
وبلاحظ من هذا التصنيف ان النوع هو الاساس لكل هذا 
التصنيف ٠‏ وبعرف النوع بأنه مجموعة من الافراد متشاهة فيما يكنا 
وترتبط بخصبها بين بعضها ٠‏ 
فالافراد نرجع. الى الانواع وكل نوع يرجم الى فس ينخاض ه كما 
ان كل جنس. يرجع الى فصيلة وكل فصيلة الى رتبة » وكل رتبة الى 


- 


- مملكة وحيدات الخلية الحيوانية 2 


واحدة او من مستعمرة من الخلايا » الا ان كل خلية تقوم بمفردها بكافة 
الفعاليات والوظائف اللازمة لمقاء الفرد والنوع 1 كالتغذي والاطراح 06 
والتتفمر والتكائر ووو الخ ٠‏ 


2 مملكة كثيرات الخلاءا : : 1/1650 
وهي 'نضم عددا كبيرا من الشعب او بالاحرى جميع شعب المملكة 
النباتية فانها تقسم الى اربعة شعب كبيرة هي : 
ب شعية المارجنات والثالوسيات «اتإطمه11هط'1' 


ب شعبة الحزازيات 8]تقطم70م8 


ب شعبة السرخسيات 211 
ب شعبة اليذريات اتام مغة مم8 


نظو القئنات اي 


التطور كلمة تحمل معنى مضاعف ٠‏ فهي تعني النمو والاتنشار ٠‏ 
نعنى ان اشكال الحياة القائمة الآن قد نتحت عن تنغيرات اصابت الاشكال 
التي وجدت قبلها ؛ والتي تعتبر اسلافا للاشكال الحالية وترتبط بها 
ارتباطا ورائيا + ١‏ 

والتطور اليوم حقيقة لا تقبل الشك ؛ ثابتة كل الشبات وهو يزداد 
رسوحًا وثباتا يوما بعد يوم ؛ اذ تأني المشاهدات والوقائع داعمة له ٠‏ 


- 


ولكن هنالك اختلاف في الرأي بين العلماء في شرح اسبابه وتحديد 
العوامل التي وجهته ورسمتث خط سيره ٠‏ 
فرضية الخلق وشات الانواع : 

جاءت هذه الفرضية من المبدأ الطبيعي المعروف وهو اشتقاق كل 
كائن حي من كائن حي آخر شبيه به » مما بعني انه وجد في البداية عدد 
من الانواع مساو للعدد الحالي » وان هذه الانواع قد خلقت مرة واحدة 
في بدء الازمان ٠‏ وكان من ابرز متريدي هذه الفرضية العالم السويدي 
كارل ليئيه 6ططتة ( 1778-1707 ) و العالم الفر نسي جورج 
كوفيبه ‏ 09168 (1832-1769) والعالم السويسري لويس افاسير ٠‏ 

57 ( 1878-1807 ) وغير هم ٠‏ اما اليوم فلم بعد لفرضبة 
الخلق الا قيمة ناريخية ٠‏ ولم بعد لها من المدافعين الذين يذهبون الى 
حد اتكار التطور ولكنهم لا يقبلون بنظرية التحصول ٠‏ فهم يؤمنون 
بتحولها اي باشتقاق بعضهم من بعض ٠‏ 

نظرية التتحول : 

نظريبة قديمة جساء ذكرها فى كتب الهند المقدسةء٠‏ 
كما ذكرها بعض فلاسفة اليونان مك الأكسيما ندر 101601 

( 690 - 547 فى ٠‏ م ) وقد عرف هذه الافكار رجال النهضة 
الاوروبية ٠‏ وفى نهابة القرن الثامن عشر نراها تبعث من جديد على يد 
العالم الفر نسي عفن م8 ( 1788-1707) وقد كان لامسارك 
طه:ةسدم1 تلميذ بوفون اول من عرض نظرية التطور عام 1800 
ولم تنتشر هذه النظرية الا بعد ظهور كتاب « أصل الانواع » للعالم 
الانكليزي تشارلز داروين 220 081168 سنة ‏ 1859 


حم 51> 


الادلة الرئيسية لنظرية التطور : 

يستمد التطور الادلة على ثبونه من. علوم عديدة منها علم التشريح 
المقارن وعلم الاجنة وعلم البقايا الاثرية المحفوظة في داخل الارض ( علم 
المستحاثات ) ٠‏ علم التراكيب الاثرية ٠‏ علم الجيولوجيا وغيرها مسن 
العلوم ٠‏ 

وقائع علم النشريح القارن : 

هى العلم الذي يقوم بدراسة العضى الواحد فى حيوانات أو ئياثات 
مختلفة وملاحظة اوجه الشبه والخلاف بينها ٠‏ فبواسطة علم التشربمح 
المقارن نمكن العلماء من المقارنة بين الاعضاء ذات الاصل المشترك » فمثلا 
لو قارنا جناح الوطواط ويد الانسان والزعنفة الصدرية في السسمسك 
والطرف الامامي لمختلف انواع الفقاريات » لوجدنا انها تتكون من نفس 
العظام والعضلات والاعصاب وان لها كلها نفس الارتباطات ٠‏ فنظسام 
التركيب العام فيها كلها واحد ٠‏ 

كما ان رقبة الزرافة على الرغم من طولها المفرط » تالف من سبع 

فقرات على غرار رقبة الثدبيات كافة » وكذلك الامر بالنسبة لعقلام 
القحف في مختلف انواع الثدبيات ٠‏ 

ان ما سبق ذكره بدل على ان الاعضاء المختلفة ذات الاصل الواحد 
على الرغم من اختلاف وظائفها تعبر عن طرق مختلفة تتلاءم مع مختلسف 
انماط الحياة وبموجب البيئة التي يعيش فيها الكائن الحي ٠‏ 

التراكيب الاثرية : 

هى اعضاء ضامرة ضعيفة التكوين وعديمة الفائدة في الوقت 
الحاضر الا انها كانت نامة التكوين ومفيدة في الاسلاف ٠‏ فالزائدةالدودية 
في الانسان والقردة تمثل بقية الاعور الذي نجلءه في كثبير من الثدييات 
ذات التعذي العثسي لا سيما الحافريات والقواضم ٠‏ 


- ١١ه‎ 


والمقرات العصعصية او الذنبية وعضلانها الضامرة 6 فى الانسان 
ما هىالا بقايا الذن ب الذي كان كبيرا فى الاسلاف وكذلك العضلاتالمحركة 
الحيوانات الاخرى شكل اعضاء ثامية لها وظائفها الخاصة ٠‏ 


وفى النبات وجود فلقتين في بادرة ذوات الفلقتين وفلقة واحدة فى 
باخرات دوات الفلقة + دليل على أن نكوات الفلقة الواحدة قد نثناث عن 
ذوات الفلقتين بواسطة عملية التطور + واذا فحص ناحرة كوات الفلقة 
الواحدة قد نشأت من ذرات الفلقتين بواسطة عملية التضور ٠‏ واذا 
فحنا بادرة ذوات. الفلقة الواحدة لوجدنا ائرا للفلقة التى القرضت * 


غلم الاجنة :: 
يمه حر بعلت احا ٠‏ فأجنة مختلف زمر الفقار سانا خسان ى 


فمثلا وجود الذيل والغلاصم اثناء دورة حياة الضفدع وعاكم 
وجودها فيدور تكامل الضفدع 4 دليل على وحجود علاقة بين الضفدع 
والسمكة ٠‏ 


وكذلك عرف ان جنين زمرة راقية ما » يمر كليا او جزثيا في مراحل 
تفص إزمرا ادنى ء ققلب القدبيات مثلا بتدىء فى المزحلة الاولى عن 
كوا | 06 ١‏ بعدو ملفا من ثلانة اجواف انين د موه 
الضفدع وذلك بانقسام الاذين الى قسمين ونتهي الى قلب الثدبيات 
المؤلف من اربعة اجواف اذينين وبطينين بعد ان يكون قد مر بقلب 
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الزواحف المؤلف من اذينين وبطين مقسوم بحجاب ناقص لجوفين غير 
متاتضلين عن بعشهما تنام الالتتصال + 

وقد لاحظ العالم الفر نسى جوفروا سافت هيلير -59106 (ه7]م»6 
1111 1 اول مرة في القرذ التاسع عشر ان جنين الحيوانات تكسرر 
وبلخص تاريخ اسلافه ىو 


اما العالم الالماني هيكل 11666101 فقد عبر عن ذلك بقوله : « ان 
المراحل المتنابعة التى يمر بها الجنين خلال نطوره الفردى » هى 'تكسرار 
مختصر للمراحل التي اجتازها اسلافه خلال نطور النوع ء أي انها صورة 
للاشكال التى اخذنها نلك الاسلاف خلال العصور » ٠‏ وهذا هو ما 
اطلق عليه اسم « القانون التكويني الحيوي » ٠‏ 


علم المستحاثات وعلم الجيولوجيا : 

على المستحاثات وهو العلم الذي يبحث في مظاهر الحياة التي حفظت 
فى داخل الارض في مختلف الازمان ٠‏ 

وان علم الجيولوجيا يبين ان للقشرة الارضية ثلاثة انواع مسن 
الصخور : 

أ الصخور الاندفاعية : هى صخور كانت في باطن الارض وقد 
برزت الى سطح الارض بفعل العوارض الجيولوجية اما بواسطة البراكين 
او بشعل ضعغعط بخار الماء ٠‏ 
انواع الصخور الاخرى بفعل عوامل التعرية والتاكل ثم تجمع السواد 


ج111 بت 


قد تكون نتجت من ترسيبات لبقايا عضوية حيوانية او نباتية مثل الصخور 
الرملية والفخارية والفحم الحجحري والنترول وغيرها ٠‏ 

تمرضيم الشقط عالى سيدا فى نان اللرضن + اق يريت الى عير ار عالل 
جدا او لضعط وحرارة عاليتين مما بدل من خواصها مثل الرخام ٠‏ 


مما سبق يتبين لنا ان الصخور الاندفاعية عديمة المستحاثات » وان 
الصخور الرسوبية تحتوي على المستحاثات وان الصخور الاستحالية وان 
احتوت على المستحاثات فانها تكون عديمة الفائدة نظرا لما 'تنعرض له من 
ضغط وحرارة عالبين ٠‏ 
ان هنالك شروط احفظ المستحاثات » مثل الانطمار السريع لتكون 
بمعزل عن الماء والهواء ٠‏ وفى اغلب الاحوال تفكك الاحزاء الرخوة مسن 
الحيوان ولا يبقى سوى الهياكل الصلبة » وفي بعض الاحوال يصدف ان 
تحفظ حتى الاجزاء الرخوة كما حصل م ت 113121201118 
الذي حفظ في جليد سييريا ٠‏ وهذا الحيوان نوع من الفيلة اكتشف في 
جليد سيبريا بواسطة الكلاب وهو حيوان من الحقب الرابع 2500 قم 
سنة ٠‏ او تحفظ اجسام الحيوانات في مادة راتنجية او صمغية كالحشرات 
التي يعثر عليها احيانا محفوظة في الكهرمان او يحتمل ان تزول الاجزاء 
الصلبة ايضا ولا يبقى الا قالبها ٠‏ وفي بعض الحالات يمتلىء القالب بمواد 
جديدة تنرسب فيه » فتشكل هيكل جديد من مادة جديدة ٠‏ 
وتعاني البقابا الاثرية ( المستحاثات ) بعض النقص للاسباب الآنية : 
1 - يندر ان يموت الكائن الحي في شروط نساعد على حفظ بقاباه ٠‏ 
و - ندرة القسم الصالح للدراسة ٠‏ 


عد بر[ اج 


يو عدم التمكن من الكشف على المستحاثات في قيعان المحيطات 


وح انث الغورات التي حصلت ( ف 0 الارضيا الى تخريب البقايا 
الاثرية المحفوظة في داخلها ٠‏ ف 1 


دور العوامل الخارجيةمن التعرية والتآكل والامطار والانميارات 
الجليدية ٠‏ وغيرها في طمس وتخريب البقايا الاثرية ٠‏ 


العمر التقريبي للاحقاب والادوار الجيولوجية : 


شدر العلماء عمر الارض بحو الي 3,02 مليون عام تتخللما 


احداث هامة ساعدثة على تقسيم عمر الارض ال احقاب مميزة ٠‏ وهذه 


من هذا الجحدول نحد ان اول او اقدم هذه العصور هو حقب 4 الفيل 
الكمبيري ‏ البروتروزويك زهت مه أزه2وجاممط وتقدر الفترة التى 
الحقب كانت الارض فى حالة من التحمد الذى اعقب حالة الانصهمار 
عنك بدابة تكويتها ويسمى الازويك لعدم ظهور أو وجود الحماة فيه ٠‏ 


وبداية ظهور الحياة على سطح الارض امكن تميز حقب الحياة 
القديمة او 60201 ويبليه حقب الحياة المتوسط 11601 
2016 وهذه الاحقاب الثلاثة الاخبرةوحقب الحياة الحديثة 
مقسمة الى عصور تمتاز بوجود انواع مختلفة من الحياة التي تندرج في 
الرقي من حقب الحياة القديمة الى حقب الحياة الحدثة ٠‏ وبنقسم الحقب 
الاخير الى سبعة عصور ونحن نعيش حاليا في العصر السابع منها وهو 
العصر الحديث< 6رمن16 


دولا 


ومما هو جدير بالذكر ان الاأحقاب قسمت على اساس درمات الحياة 
فيها » اما العصور فقد قِسمت تبعا لانواع التكاوين الجيولوجية فيها ٠‏ 
اشكال افحياة في مختقف الادوار افصيولوجية : 

و ات الحقب ما قبل الكاميري + يفي هذا الحثب اقدم الطب قات 
الرسوبية ٠‏ وان البقايا الاثرية ( الحفرية ) ضئيلة جدا فيها » نظرا الما 
تتعرض له من ضغط وحرارة هائلين ٠‏ وسين علم المستحاثات انه في نهاءة 
هذا الحقب وبداية الحقب الاول اي منذ 0 الى 600 ملديون 
سنة كانت المجموعات الحيوانية الكبرى قد انضمت »؛ مثل الحيوانات ذات 
الخلية الواحدة والاسفنجيات والرخويات وشوكيات الحلد والحيوانات 
المفصلية والديدان ممثلة بأشسكال بحرية فقط + 


و 9 الحقب الاول : حيوانات هذا الحقب هي اللافقريات والفقريات 
البحرية واستمرت هذه الاشكال حت العصر السيلورىق حيث. يسدات 
الاسياء بالخروج الى البر تدريجيا + #الحضرات هرت خلال العص القمسن + 
والاسماك في العصر السيلوري ومن بينها زمرة الاسماك المدرعة وقد 
اختفت بانتهاء الحقبة هذه مفسحة المجال للانواع الاخرى ٠‏ ولقد كان 
لها جسم مسطح وفم بطني وصفائح عظمية عريضة نامية في الحلد تشكل 
لها درعا ٠‏ وقد ظهرت الضفادع في العصر الديفوتي واختفت مع بسدء 
الجواسي وكانت لها قامات ضخمة ( 5 م تقريبا ) وكان قحفها مغطضى 
بعظم قاس يلف سقفا للجمجمة ولها صفات ضفدعية واضحة كالاضلاع 
القصيرة ٠‏ وبعض صفات الزواحف ٠‏ ويعتبرها العلماء اصل الضفادع 
الحالية والرواحقت + 

أها قطور الملكة النبائية فقد كان اكثر آخرا قفى: بداية هذا الحقب 
وجدت النبائات الدنيا كالاشنيات والطحالب وفي منتتصف هذا الحقب 
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العمور مقدر 


علايين السنين مقدرة بأقصى سمك لا 
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القيل الكاميري غير 


جدول العصور الجيولوجية 


العصور اللموارجية ع التوزيمع اليو لوجي للحيوانات 
الربياعيى 
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ين 
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يه 


الار دوفيش 
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الكاميري 
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ع | ا ف السميك 


الملل 


شيع بقخفغى. من الحقب الاوالبف 


وجدت السرخسيات التى تجاوز طولها 80 م وفى نهاية هذا الحقب 
ظهرت الشبانات العارية البذور ٠‏ 


3 - الحقب الثاني : يتميز هذا الحقب بانتشار الرخويات والزواحف 
والآخيرةا لهرت ف العصر البرمي وقد تطورث وكانتث في اوج اتتشارها 
فى هذا الحقب ٠‏ وقد نميزت منها الزواحف المائية والزواحف الارضية 
والزواحف الطائرة ٠‏ 

وفي منتصف الحقب الثاني بدأت الطيور بالظهور فوجد منها المجنح 
القذيسم 525708 وكان بحجم الحمامة وسمتلك صفات 
الطيور كوجود الزغب وتحول الطرفين الاماميين الى جناحين ؛ بالاضافة 
الى صفات الزواحف كوجود الذب المؤلف من 29 فقرة ووجود 
الاسئان ٠‏ 


كما ظهرت في هذا الحقب طلائع الثديبات الاولى بأشكال قريبة من 
الكيسيات الحالية ٠‏ 


أما في عالم النبات فقد انتشرت النبانا تالعارية البذور كالصنويريات 


حت 17س 


-ط١94-‎ 


وال كستتناء والحور والدلب والى آخره ٠‏ 


نتميز هذا الحقب باتنشار الثدييات وقد وجدت منها اشكال قديمة 
واخرى انتقالية ويسكن اعتبار المتحجرات الاثرية التي عثر عليها في هذه 
الئترة من افضل البراهين على التطور و« 


وفى هذه الفترة 'نوقف اثنشار النبانات الغارنة اللذور وانتشرت 


مدير 
و 


رواحث منشرطبة ‏ نع من الدبيتوسون, 


النباتات المغطاة البذور بشكلها ذوات الفلقة الواحدة او الفلقتين ٠‏ 
5 - الح الرابع 56 هذا الحقب اتتشرت كافة انواع الحيوانسات 


ه"”اؤ سد 


وانقرضت بعضها مثل الماموت 1369820203482 وهو احد اسلاف الفيلة 
الحديث وكان بعيش في الاصقاع الجليدية في سيبريا وقد بلغت قامته 
5 م وكان جسمه مكسوا بشعر طوله 0 سم » وله قطعتان 
لولبيتان معقوفتان نحو رأسه طول الواحدة 4 م ومن الانواع التي 
انقرضت دب المغاور واسدها وضيعها ٠‏ 


دينها الخيوانات الاليفة كالثور والكلب والحصان وهاجرت بعض الانواع 
نحو الجنوب هربا من البرد القارس وموجات الحليد كفرس الماء والفقيل 
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والكركدن والاسد والقردة 6 وهاجرت حيوانات اخرى مثل الوفهسسل 
والذكب, والقعلب. الى الفعمال * 

وان اهم ما يمتاز به هذا الحقب هو ظهور الانسان فحفريات الحقب 
الاول والثاني والثالث لا تظهر أي أثر له ٠‏ ومنذ بداية الحقب الرايسع 
تبدأ الدلائل على وجود الانسان متمثلة على شكل بقانا من عظامه 
وادواته النى كان يستعملها ٠‏ 

اما نبانات الحقب الرابع فهي نفس نبانات اليوم وانما تختلسف 
في نوزيعها نظرا لحصول الموجات الجليدية ٠‏ 


اجداد الانسان : 


ان ثر لأسب الجسم الانساني يدفعنا دون تردد الى تصنيف 
الانسان ضمن الحيوانات الفقارية ٠‏ ثم ضمن صنف الثديبات 
واخيرا تصنيفه في رتبة الرئيسيات او الحيوانات العليا ٠‏ ولا تضم هذه 
الرتبة الانسان فحسب بل تضم ايضا القردة العليا والقردة العادية + وبعض 
القردة بختلف اختلافا كبيرا فى نركيبه عن الانسان كقردة امريكا الجنوبية 
ينما البعض الكخر لآ مكقلف عه كثير ا كبا عو الحال لدى القردة السبهة 
بالانسان والمسماة « الاتتروبويد » والنقطة المهمة التى بحب ان نلاحظها 
هي ان الشسبه بين الانسان في كل عنصر هن عناصر تركيبه وبين اي من 
هذه الاشكال التي هي دون مستواه لهو اقرب من الشبه بين انواع معينه 
من عذه الاشسكال فسها + واسشادا الى كل الانتدارات التمر بحية بسكن 
القول ان جميم الركيسيات من الرموق حثى المباتزي .هي بالسبسة 
للانسان 5-9 ابناء عمومته البعيدين ٠‏ واكثر الرئيسيات قرابة للانسان 

هى القردة العليا الكبيرة » عديمة الذيل المسماة بالقردة الشبيهة بالانسان 
2 الاقترو يويك ») ونقسم هذه القردة الى اربعة انواع : الشمبائنزي 
والغوريلا والاورانج اوتان والفيون ٠‏ واكثر هذه الانواع شبها بالانسان 


/717 1 عد 


هو الشمبانزي والغوريلا » 

وتنسسب العروق النشربة الحالية الى نوع واحد هو نوع الانسان 
العاقل ٠‏ 

1 م الاسترالوسبتيكوس 101 

سبق الانسان في الظهور كائنات كبيرة الحجم ذات صفا تمتوسطة 
بين القردة والانسان وهي تجمع في زمرة خاصة يطلؤعليها طلائع النشربات 
بعود ناريخها الى منتصف الحقب الرابع منها الاوسترالوبيتيكوس ٠‏ كانت 
قامتها قرسة من قامة الانسان ٠‏ اما دماغها فقد فاق دماغ القردة الشبيه 
بالانسان « الاتترويويد » ( الغوريلا ©«ززورنت6وح والشمبانزي 

1-8 والاور انبج اوتان 88غ]ده-عصةن0 والغييورنف ررومط1 

0 دا اشد نسطععا ا استقامة ابي وو اقل بروزا ه اما 


الاستان' مستوق مما يدل غلى انها كانت المضغ على طريقة المجتسرات 
كالانسان ٠‏ 

. الفرد الانيسانفي المختصمب 65 15ارزمنتط و2166 

وقد وجدت بقاباه في جزيرة جاوه سنة 1891 وجدت في رواسب 
تعود الى اوائل العصر البليوسيتي ولكن السير آرثر كيت » وهو اشهر 
ححة ا الابحاث » بعتقد ان سطونيب ربما بعود الى الحك بلاج 
تلاه ٠‏ 

وتتألف بقايا ذلك الانسان من عظمة الفخذ وطاقية الحمجمة 


خا 


( اليافوخ ) وبعض الاسنان ٠‏ فأما عظمة الفخذ فهي ا فى خصائصها 
بين بني الانسان وقردة الاثثروبويد ولكتها تميسل بعة ى القد ىء نحو 
الشسكل الانسانى ٠‏ وبدل شكل هذه العظمة على ان ا الذّى ينتمى 
الى عذا النوع قد أكلسب قامة مققصبة ماما » ومن في يحثيل اله كسان 
عيش على الأرضن ».ولا طاقية الجسة قطويلة ضيقة ولها سوافعشية 
ضخمة بارزة فوق العينين وشكل منخفض جدا قليل التقوس ٠‏ ويبدو 
ان حجم الدماغ كان حوالي 0 سنثئيمتر مكعب اي اكبر من حجم 
دماغ اي القردة العليا المعروفة ولكنه اصغر من حجم دماغ اصعر الناس 
العاديين + اما الاسنان فهى اقرب الى اسناث. الانسان والثلف الذي اصابها 
يدل على ان هذا النوع من الانسان كان يمضغ بطريقة رحوية كما يفعل 
الانسان الحديث ٠‏ 


كت ارد البشري البكيني 5 12166821102115 

وقد اكتشف عام 1927 على بعد 42 ميلا من بكين ٠‏ ويبدو ان 
ثمة علاقة نربط بين هذا النوع وآنسان حاوه + وان "كان الأول قد خطدا 
خطوات ملحوظة فى انجاه الشكل الانسانى ٠‏ فالجمجمة ما زالت تحتفظ 
بحرا الحوليي. التليظلة + ولقتها تماق بارضاع عقوسها ارجفاعا كبريسرا 
ونتضخي حجيم الدماغ بشكل ملحوظ » وفك هذا النوع اكثر شبها 
يفك القردة العليا من فك الانسان الحديث ٠‏ ولكن الاسئان نقترب من 
اسنان الانسان ؛ واما الائياب فقصيرة كما هى عند الالسان ٠‏ ومن 
الخساقص التربية لهذا التوع. التضتي الكبير في التجاويف اللبية سي 
الاسنان ٠‏ وهذه الخاصية غير متوفرة لدى انسان اليسوم وقردة 
الاتتروبويد » ولكنها موجودة في وين متقرضين من أشكال الاستسان 
هما انسان نياندرتال وانسان هيدلبرج ٠‏ وان عظمة القدم الوحيدة التي 


ا 


غثر طليها من بقايا عا الفوح ا#قبي على ما بيهو + الى ان تركب اداه 
كان مختقلف. اخثلافا يبنا عن ركيب قدم السان اليوم +« وسا يثبت ال هذا 
الوم كان بشريا 5 بعض عاداتنه وجود بعض الادوات الحجحرية البدائية 
اي مقترنة مع البقايا التي عثر عليها ٠‏ 


4 ب انسمان تباتدر تال 8 1101-0 
وقد عاش منذ 0 اك 100000 عام وقد اكتشف 


عام 1856 ف كهف نياندرتال ف المانيا وهي انعتبر اقدم بقايا للشكل 
الانساني الحقيقي وهو ينتمي الى' جنس او نوع تكد أطوم الاك عن 
اوروبا خلال اواسط العصر البلإيستوسيتي واواخره وقد نم العثور على 
بقانا لزاه عدردين من عله القلة م وعة: في ايل نلا في "ريل بكر 
نقف عندها ونحن واثقون من احكامنا ٠‏ اذ توافرت هياكل عظمية كاملة 
لهذا الانسان ٠‏ مع ان انسان باندرتال كان اكثر شلها بالقرد من اي من 
الاجناس البشرية الموجودة » الا انه لا مجال للشك فى انه كانانسانا كامل 
القطرز. ء كال قصير القامة #.مكتير البجة » صني العدر 4 الى 
العضلات » اما ذراعاه وساقاه فكانت قصيرة » يظهر انه لم يكن في 
استطاعته ان يقوم ركبتيه على استقامة واحدة » ولا بد انه كان يمشي 
بخطى بطيئة متثافلة ٠‏ وكان رأسه مرتدا الى خلف بسبب امتداد عضلات 
العنق الى اعلى لتتصل بالجمجمة ٠‏ كان كبير الرأس » مكتنز الوجه » 
عريض الائف افطسه على الغال » كان فكه ضخما لا ذقن له ٠‏ اما العينان 
فكان بحميها حرفا الحاجبين النائثئين ٠‏ كانت جبهته منخفضة وجمجمته 
طويلة ومسطحة بعض الشيء في اعلاها ومعظم حجمها ننجه الى الخلف ٠‏ 
وكان دماغه كبيرا بالنسبة الى جمجمته كدماغ انسان اليوم » غير انه 
كان بختلف عنه في تنظيمه ومن المحتمل انه كان متخلفا عن انسان اليوم في 
المقدرة العقلية بشكلواضح ٠‏ كان يسكن المغاور والكهوف » ويمارس 


اس 


الصيد مستخدما الصوان المقطوع وعرق التار ٠‏ 
5 - الانسان العاقل : قطةأمه50 محزه كا 
وقد اكنشفت منه عروق متعددة منها عرق كرزومانيونث 8ممع تصاممر0 
الذي وجدت بقاياه في جنوب فرنسا وكان نتصف بكبر الرأس وضخامة 
العظام وعرق غريمالدي إواودمزمن الذي وجدت بقاياه في الريفييرا على 
مقربة من مونت كارلو وكان زنحيا وعرق الشسانسيلاد 01096 
الذى وجد فى غرنسا وكان .من النبط المثولى ٠‏ كما اكتقيقت بايا آخرق 
بعود تاريخها كلها الى ابعد من العصر الحجري القدم العلوي أي الى 
0 سسنة ٠ه‏ 
نطور الخيلبات : 


بعتبر تطور الخيليات « الحصان » من اهم الامثلة التي يكن ان 


وفنخا كيدا ء 

والخصان من صنف اللبائن رتبة الضلفيات وبتعريف ادق هي من رتبة 
وترية الاضلاف الثانوية وتضم هذه الرتبة الثانوية عددا من الفصافل 
منها فصيلة الحصان وتشمل الحصان والزسرا والحمار ٠‏ 

وقد تمكن العلماء من تتبع تطور الحصان في الحجم والنوع والاسنان 

وضمور اصابع اطرافه بالتدريج ٠‏ فقد تطور الحصان الحالي ‏ 5و2 
من احد الخيليات المسماة قتاموتطهج أو الحصان الاول ء 

فمن حيث الحجصم نحد ان الحصان الاول 00010105 
« ابوهيبوس » الذي ظهر في عصر الابوسين السفلي في امريكا كان في 


حك :170 اع 


حجم الكلب الصغير وظهره محدوب الى اعلا واطرافه ذات اربعة اصابع 
كلها 'تصل الى الارضن ٠‏ كان الابوهيبوس آكلا للحم والعشب فاسئان»ه 
كاملة فيها القواطع والانياب والارحية ٠‏ الا ان الارحية الامامية كانت 
مجهزة بحدبات كثيرة وذات تاج منخفض والاسنان كانت محدودة النمو 
لان جذورها مغلقة ٠‏ اما احفاده فاصبحت بالتدريج آكلة العشب وذلك 
بضمور بعض الانياب واختفاء حدبات الارحية ونسطح تبحانها وارتفاعها 
وظهور الزوامد القاسية من الميناء على شكل خطوط منحنية ٠‏ بالاضافة 
الى ذلك فقد نزايدت قاماتها طولا بالتدريج وازداد الحجم ٠‏ 


كانت الاطراف الامامية للابوهيبوس مجهزة كل منها بأربعة اصابع 
هي (9 - 5-4-8 ) اما الاصابع الاولى فكانت ضامرة ‏ شكل 
قلم » ثم تحقق خلال الاجيال التالية بالتدريج النمط الثلائي للاصابسع 
بضمور الاصبع الخامسة » ثم تلا ذلك ضمور الاصبع الثانية والرابعة 
واختفاء الاولى والخامسة نماما ٠‏ وهكذا بقيت الاصبع الثالثة التي كانت 
نقوى وانغدو ذات اهمية ٠»‏ 


وخلال ذلك كانت الزند والشظية نعانيان ضمورا وثلتحمان على 
الترتيب بالكعبر والقصبة » كما كان طول القواثم يزيد باستمرار تنيجة 
لاستطالة القطع النهائية منها » هكذا انسعت خطوات الحيوان وازدادت 


مرعثه .* 


فرع الحصان بدأ بالظهور في امريكا في عصر الايوسين ثم هاجر 
الى اوروبا حيث تفرعت افرع اعطت اجناس اخرى هاجرت الى آسيا ٠‏ 

ومن الظواهر العجيبة ان الحصان الحديث ظهر في اورويا وآسيا ثم 
عاخر الى امرتا + 


الس اس 


صفات التطور : 
للتطور صضقات اهمها : 


1[ - سرعة التطور : 

ان التطور كان سريعا بالنسبة لبعض الزمر وبطيئا او شبه معدم 
بالنسبة لبعضها الآخر ٠‏ فاذا اخذنا تطور الخيليات مثلا نلاحظ ظهور 8 
انواع جديدة متميزة من الابوهيبوس الى الابكروس وان الفترة الزمنية 
التي نم فيها نطور الخيليات تقدر ب 60 مليون سنة ٠‏ اذن فان التطورات 
التبدلية التي ادت الى ظهور اجناس جديدة قد تطلب ‏ 60 + مح وم 
مليون سنة ولكن اذا لاحظنا التقدم الذي احرزه مختلف ممثلو سلالة 
الحصان في مختلف ادوار الحقب الثالث » نجد ان التطور لم نتم في هذه 
السلالة بسرعة ثابتة ٠‏ فقد كان التطور في عصر الابوسين المتوسط 
والعلوي اسرع منه فيما بعد وقد ظهر فرقا ملحوظا في سرعة التطلور في 
نهاية عصر الابوسين وفي نهاية عصر الميوسين ٠‏ وان النقير في السرعةيتعلق 
بطبيعة التكيف ٠‏ فقبول نمط التكيف يوافقه زيادة سرعة التطور ٠‏ في حين 
ان تحقق نبط ثابت من التكيف برافقه تباطق في سرعة التطور ٠‏ وقد 
انقرضت اعداد هائلة من الحيوانات والنباتات خلال العصور الحيولوجية 
مثل: [واحف. الحقب الثاتى تاركة متحجراتها في الصغور لتكشف علهسا 
في حين ان هنالك انواعا عديدة اخرى لم بتخلف اي اثر منها ٠‏ 

2 النطور موجه 

مم لنا التطوى ان اككاثنات الحية خلول الخستات الوينية المفتلفة 
قد اتنقلت هن البسيطظ الى الممقة والي الاكثر فقيها ٠‏ وان امعاهييا 
تكاملت بالتدريج ٠‏ ان تطور السلالات المختلفة قد نم في اتجاه محدود ٠‏ 
فاذا لاحظنا سلالة الحصان نلاحظ ان نطورها اتجه نحو التكيف للجري 


اخ 


وان التطور الذي ادى الى ظهور الحشرات وهي ارقى شعب 
اللوفظر بات والي لطر الانساك ارقن هسب الفقرياةة م تال موميها بعيدرة 
خاصة بنمو الحملة العصبية وازدياد تعقيدها ٠‏ 

ب [التطون غير ابل العاقنسن 

ان كل نوع انقرض خلال الازمان لم .يتمثل من جديد فمثلا الماموت 
الذي هو احد اسلاف الفيل الحالي لم يظهر من جديد بعد انقراضه » وان 
الحصان لم نلاحظ مطلقا عود نمط الحصان الحالي الى النبط المسمسى 
النموذج الخماسى الاصابع مثلا او عودة وحبد الاصبع الثلاثى الاصا بع ٠‏ 

نظريات التطور 


ان التطور حقيقة لا تقبل الشك » ١‏ لاان ايضاح اسبابه ما زال مثار 
جدال ونقاش بين العلماء » ولقد وضعت ف هذا الصدد نظريات متعددة ٠‏ 
بحاول كل منها شرح التطور ؛ الا انه ما من نظرية منها كافية لوحدها 
لتأدية الغرض ٠‏ 


ومن نظريات التطور ما يلي : 
اللاماركية أو آثر البيئة : 


صاغها العالم الفر نسي جان بانيست دوموني 6نمه]6063هنامة8 صوول 
(1820 - 1744 ) او لامارك وهو اول من اشار الى حدوث 
التطور غى الطيية وانتقد بان التكائنات الحبة لا نضا اللا عن حية + ان 


- 


لامارك هو اول من اعتقد بأن جميع التغايرات التي اكتسيها القفرد 
على طريقة البيئة تورث من جيل الى جيل آخر وقد نششر آراءه في عسام 

٠ 1‏ ونتلخص العوامل التي يؤوكد عليها لامارك في نظريته فيما 
نلى : الاستعمال والاهمال في اثر البيئة + ان البيئة تتغير باستمرار وهذه 
التغيرات تتناول الشروط الخارجية من غذاء ومناخ وطبيعة الارض 
وغيرها ٠‏ والاحياء الحيوائية والنباتية تتآثر بالبيئة وبالظروف التي تعيش 
ضمنها بصورة مباشرة او غير مباشرة ٠‏ 1 


و ح ان التقيرات الحاصلة في يكة سينة #ودى الى فين في العسادات 
ينتج عنها تغير في وظائف الاعضاء واختلاف في درجة عملها ٠‏ فتغيرات 
البيئة سواء بالنسبة للحيوان او النبات تخلق حاجات جديدة يتوجب عليها 


8 في كل حيوان اكتمل ثموه او لم يكتمل نموه ,نودي اشتعبال 
عضو ما من الاعضاء اكثر من شيرة استعمالا دائما الى ثموه وتقوشنه 
وتحويله ٠‏ بينما يودي عدم الاستعمال الى ضموره بمرور الزمن تتبحة 
لعدم استعماله ٠‏ فالاطراف الامامية للطيور تكيفت لوظيفة الطميران 
بالاستعمال الدائم » ببنما فقدت الحيتان اطرانها الخلفية بسبب عدم 
الاستعمال وكذلك الحال بالنسبة لضمور الاسنان في الحوت وآكل النمل 
بفعل عدم الأستعناك ه وضمور العينين ف الحيوانات التي نعيش في الظلام 
كالخلد مثلا ٠‏ 


خلال مدة طويلة من الزمن » وبالتالى بتأثير الاستعمال المستمر او الاهمال 
المستمر لبعض الاعضاء ينتقل وراثيا الى اجيالها على شرط ان تكعون 


- 


التبدلات المكتسبة مشتركة بين الجنسين ٠‏ فمثلا الطيور التي تعيش في 
متاطق مقموارة باللاء > اشيطرت الى التي عن خذدائيا ف الماء لذلك له 
اشنطرت” السباعة وني لاسنادها ما يي اصاعها فنا التماه الراصل بت 
هذه الاصابع وانتقل هذا النمو وراثيا الى ابناءها التي ضاعفته ٠‏ وهكذا 
الى ان 'نشكل غشاء السباحة في الطيور المائية كالبط والاوز ٠‏ 

وهكذا ينتقل لامارك من تعليل هذا التطور الخاص الى تعليل 
التطور العام ومتبعا نفس المبدأ على حيوان بأكمله ٠‏ فقال ان الزرافة من 
الحيو اناك كل الاتضاب وتكرن عيضا ققدت الاعساب: فى نغطيا الحارة 
الى الاشجار فبدأت ترفع رأسها » فادى ذلك الى مد رقبتها وبمرور الوقت 
ومد رأقنلها باستتيرار ادى ذلك الى استطالة رقعها واتتشاذه الفعل الطوين 
ثم انتقل ذلك بالوراثة الى اجبالها ٠‏ 

نقد النظرية : 

عرض النظرية اللإماركة بان المضر عثير طائير البيقة او المببادة 
وآن هذا التثير اى التبديل بطيء بجدا ونتطلب مثاث الاجيال كي يتتوضيم 
التغير ٠‏ وبموجب هذه افر فاق الحياة التي هي من الزواحف كانت 
ات اطرافه وباسسرار ادخال فنسيا فى الشقوق الشبقة قدت الاطراف 
واصبح جسمها املس ٠‏ وبالنسبة للطيور فانها مدفوعة بالرغبة فبالتفتيش 
عن الغذاء في الجو قامت بمحاولات قفز خلال عدة اجيال ٠‏ وقد كانت هذه 
المحاوللات عديمة الحدوى قبل ان تكتسب حناحا للقيام بوظيفة الطيران» 
فما هي الحاحجة التي كانت ندفعها للقيام بهذه المحاولة الفاشلة والجهمود 
الضائعة 


تنفترض اللاماركية ان الصفات المكتسبة تنتقل بالوراثة الا ان هذا 
الافتراض ما زال دعوزه اليرهان التتجر يبي ٠‏ 


1 ب 


الدارونيه : 
الدارونيه نسبة الى العالم الانكليزي تشارلز روبرت دارويسن 
ممه .60.2 وهو عالم بابو لوجي انكليزي وقد ابد لامارك 
في نظريته من بعض الوجه بتحففا ٠‏ أكمل دراسته في جاسعتي ادنبره 
وكامب ريدج قام بجولة علمية على الباخرة الانكليزية بيكال 1881 
الى جنوب: امريكا وجزر المخبط الهادي استغرفت شس سئوات + دون 
خلالها ملاحظات كثيرة عن الاحياء المختلفة ٠‏ افادته في تكوين نظريته 
عن النشوء والارتقاء ٠‏ وقد أظهر بوضوح وجود التطور في الكائنات 
الحية برجعا ذلك الى ها سياه بالاتتكان الطبيعى وهو ضاحي تظرية اصل 
الانواع » وقد نشر بحوثه هذه في عام و15 ميلادية ٠‏ 
وتتنلخص النظرية الدارونية في : 
ه اللثين + 


و - الاتتخاب الطبيعي ٠‏ 

و ل التغير : قا لداروين ان افراد النوع الواحد تمتاز باختلافاتما 
الواضحة فيما بخص اللون والحجم والثراكيب الداخلية والخارجية 
والعادات فلا نتشابه منها اشتات نشابها ناما ٠‏ 'تشكاثر افراد النوع الواحد 
ويتلف وينقرض قسما منها بتأثير عوامل المحيط المختلفة ٠‏ فهنالك كفاح 
في سبيل البقاء فالاثراد.التي 'تمتاق بصفات غير مفاسية لبيثة ممينة يكوت 
مصيرها الزوال بينما الافراد التي تتمتع بصفات تلائم عوامل البيئنة 
التي تعيش منها فمصيرها اليقاء والتكاثر المحافظة على النوع ٠‏ 

آمن داروين بأن الكائنات الحية نخضع لتغيرات مستمرة واخرى 
فجائية تنم في كافة الانجاهات بعضها مفيد والآخر غير مفيد ٠‏ وهلي 
تنتقل وزائيا ٠‏ ولكنه لم يحدد اسبابها ٠‏ 


وسماود 


02 الانتخاب الطبببعي : 


يعتبر داروين اول من استعمل اصطلاحالاتتخاب الطبيعيوهو عملية 

انتخاب افراد تتميز بصفات خاصة ٠‏ والذي بنتخب هو مجموعة عوامل 
البيئة او المحيط ٠‏ وتنتخب الافراد بالنسبة الى مقدرتها على المعيشة فى 
البيئة الطبيعية » ومقدرتها على التكاثر فان لم تشكاثر تنقرض ٠‏ ان عملية 
التكائر نزيد فى عدد الافراد بينما العوامل البيئية كقلة الغذاء والجفاف 
والرظوية ووجرد الطقبليات اقمدة هته الزيادة ويعرف الهيوة التسدفق 
يبذله الكائن الحي لنيل غاياته « بالتنازع على البقاء » ٠‏ وليس من 
الضروري ان يتضمن هذا التنازع كفاحا عضليا بين الافراد فالكفاح يكون 
بين الفرد وعوامل المحيط القاسية وقد يكون هنالك كفاح عضلي في بعض 
الأحيان وهذا هو شآن حياة الغاب ٠‏ وأن الافراد التى تبقى هى التسى 
تنميز بصحتها وحيوبتها ومقدرتها في الحصول على الطعام وعلى مقاومة 
الامراض وحماية نفسها من الاعداء او الهروب منها ٠‏ وان فشل الافراد 
في معركة التنازع على البقاء ٠‏ 

يعزى الى عدم تمنع هذه الافراد بالمزايا التي تلاثم وتناسب البيئة التي 
نعيش فببها . فاليقاء للاصلح . فالطبيعة تنتخب من العدد العظم لافراد النوع 
عدداً قلبلاً ولهذا سميت عملية الانتخاب هذه بعملية الانتخاب الطبيعي . ارنف 
استمرار عملية الانتخاب الطبيعي تؤدي بالافراد الى درجة كبيرة من اللياقة 
والصلاحية لامعيشة والتكاثر وهذا ما نعني به التتكيف . والتكيف هو نتيحة 
خصولطفرات بصورة تدرحية وبطيئة والانتخاب الطبيعي يحافظ على الطفرات 
النافعة التي تترا ك الواحدة فوق الاخرى في الاجيال المتعاقبة . 

الاصطفاء الجنسي : ١‏ كل داروين نظريته باضافة فكره « الاصطفاء 
ا جنسي ) المها وذلك بعد ان طبسع كتايه « اصل الانفواع » بمدة طويلة . 

وهذه الفكرة ترتككز على وجود الفروق الجدسية الثانوية التي تميز الذكر 
عن الانثى كشكل القرون وطول الريش ولونه والسلوك الفردي وغيرههما » 


عات 


وهي صفات تبدو غير ذات تأثير على دقاء الذوع » ولكن لها شأن في النطور 
وتشكل أحد عناصر الاصطفاء : او انها تتحك في انتخاب الذكر الأنثى او 
والافضل تسلمحا » كا ان الانثى تنتقى الذكر الذي فضلته اما اقوته او اله 
ورشاقته 5 ٠الخ‏ وهكذا دم الاصطفاء ا لمنسي 5 
نقد النظرية : 
تعرضت النظرية الدارونية لانتقادات اهمها : 

1 ان اغلب التبدلات الفردية هي تبدلات جسمية اي غير وراثلسة »2 كا 
ان هذه التندلات ف غالميتها العظمى ضعيفة قوم 2 فبى لست كافسة لتؤدي 
الى الانتتخاب 5 الاتجاه الاصلح : 

3-3-2 ان التنازع على القاء ليس عام وهو غير كاف ازوال الانواع 5 

ا التنازع على المقاء لا يفسر الانقراض الفجاني يجموعات كيرة 
كزواحف التي إخدفة دعدك انتشارها وان الاصطفاء الطبيعي كيل دائا 0 
النمودج الوسط فالموت يحذف الافراد القادة التي تدتع داك عن النموذج الطببعي 
العادي : 

4 ان الاصطفاء الطبيعي يختلف كل الاختلاف على الاصطفاء الصناعي على 
عكس ما ظن دارون » اذ ان للاصطفائين تأثيرات متعاكسة . 

الافعجانية : 

اخذت هذه النظرية مكانها بين النظريات في مطلع هذا القرن . واول 
من قال مها هو العالم الهولاندي هوغودوفري 8 111180 عام 101 
فاقد لإأحرفل هذا العام يك زرعه النياتات ظبور شكال وى دك 6 لم تكن معروفة 
من قبل واأقد بقيت هله الإشئال عتيظة بصفاتا عند عزفا عن المقية فاستنتج 
انهناك تغيرات فجائية وراثيةتصيب افراد الانواع الحتلفة» مستقاة عنالتغيرات 


وس 


المستمرة الناتحة عن البيئة . وهي تحصل في أي اتجاه بحيث يمكن ان تكورنف 
مفيدة او ضارة لاصحايها » وقد يكون التبابن بين اصحابها وبين سائر افراد 
النوع كافيا لجعلها خاضعة للاصطفاء الطبيعي » فتعمل الطبيعة على فناء اصحاب 
التغيرات غير اللملائمة » وتثبت ما تحاوب منها مع شروط الحياة . وقد اطلق على 
على هذا التدحول الفحائي اعم الافتحاء «منأهان]1 


ولقد عزا اصحاب هذه النظرية للافتحاءات قيمة تطورية واعتبروها 
تفسر التطور الذي يتم حسب رأيهم بقفزات مفاجئة لا ببطء وبصورة تدريحية 
كها برى اللامار كيون او الداروينيون . 
نقد النظرية : 

ان التطور على العموم تدريجي . كما ان الانتقال من فط لآخر يتطلب 
دائاً ظبور اعضاء جدر دة كالانتقال من الزواحف الى الطيور في حين ارنف 
الالاساباف ف اغلببا العظبى #ميق لتقف لا الأقباليية . يحي لا تدس 
ياخراج الافراد المفتحنّة من نوعبا . انما هي تشكل عرق جديد داخل النوع 
فبي اذن لا تفسر الاذتقال من نوع الى آخر او من جنس الى آخر أو من صنف 
ان الخو 


إقد وددنا ان التطور يتصف يكونه موحة 4 وان التبدلات المتراكة 
خلال الازمان المحختلفة هى تمدلات لها نفس الاتحاه . فمن الصعب تفسيرها 
بتغيرات فحائية لا تخضم لنظام . 


١4ه‎ 
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